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DEL DIRECTOR AL LECTOR 


“POR LAS DUDAS” 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos 
encontramos nuevamente en las páginas de 
nuestra revista predilecta para compartir 
las novedades del mundo de la electrónica. 

El mes pasado me preguntaba “que nos 
pasa a los seres humanos” que no tomamos 
consciencia sobre el daño que le causamos a 
nuestro planeta. 

Nuevamente me tomo el atrevimiento de utilizar este espacio 
dedicado a comunicarme con Ud. para hablar temas que no tienen 
que ver con la electrónica. Mientras escribo este Editorial acabo de 
escuchar el mensaje de la Presidenta de la Nación Argentina, en el 
que anuncia el envío de un Proyecto de Ley al Congreso declaran- 
do de Interés Nacional la Expropiación de Hidrocarburos. La ley 
prevé diferentes mecanismos que incluyen la posible expropiación 
de un determinado porcentaje de las acciones de YPF y, como no 
sé mucho de política, no me animo a dar mi opinión sobre la con- 
ventencia o no de dicho proyecto. Pero de lo que estoy seguro es 
que en Argentina (y en América Latina en general), solemos 
mezclar lo político con lo económico... realmente me asusta no 
tener bien en claro los alcances y límites de los poderes Ejecutivo, 
Legislativo y Judicial y, por lo tanto “hacia dónde vamos”... 

En los últimos meses me tocó asistir al más descarado “por las 
dudas” del que tenga recuerdos... no sólo aumentó en forma exor- 
bitante la yerba mate “por las dudas” sino que la mayoría de los 
insumos de la industria electrónica y editorial aumentó su precio 
“en dólares” en más de un 30% “por las dudas”... y nada de dólar 
oficial... dólar billete “por las dudas”... lo que implica un 20% 
adicional en la suba de los costos. 

No quiero que estas letras se transformen en un comunicado 
amarillista más... quiero dejar un mensaje de cautela y optimismo 
a la vez... Sigo insistiendo en que la mejor manera de tener pen- 
samientos independientes es estando informado y capacitado, 
razón por la cual seguiremos proponiéndole distintos cursos para 
que estudie en su casa, con todas las herramientas que podamos 
brindarle y el mejor asesoramiento. 

Gracias amigo lector por permitirme este “divague” y lo invito 
a que me escriba para darme su opinión sobre la forma en que de- 
beríamos preparar los temas del futuro para que Ud. nos siga 
eligiendo en material de capacitación en electrónica. 

¡Hasta el mes próximo! 





Ing. Horacio D. Vallejo 
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El multímetro, conocido también como tés- 
fer, es un instrumento imprescindible en 
cualquier taller de servicio electrónico o 
mecánico. El nombre multímetro se debe a 
que permite realizar mediciones en diferen- 
tes escalas y es el primer instrumento que 
aprende a manejar todo “amante” de la 
electrónica. 

Dependiendo del modelo, éste nos permitirá 
medir tensión de alimentación en VOLT, 
resistencias de componentes en OHM, 
corrientes en circuitos electrónicos en 
AMPERE y, en muchos casos, temperaturas, 
capacidades, frecuencias y hasta el estado 
de componentes electrónicos. 

Las zonas más reconocibles de un multime- 
tro son la llave de selección de rango y el 
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display, en el caso de multímetros digitales, o la escala, cuando se trata de un multimetro analógico. 
En general, los “electrónicos” creemos saber usar este instrumento, sin embargo, cuando lo empleamos 
podemos cometer una serie de errores por ignorar cuáles son sus características o de qué forma se debe 


realizar una medida en forma correcta. 


En este artículo veremos qué tiene un multímetro analógico en su interior, qué consideraciones deben reali- 
zarse antes de hacer mediciones y cómo se pueden medir diferentes componentes electrónicos sin necesi- 


dad de otros instrumentos costosos. 


Coordinación y Comentarios: Ing. Horacio Daniel Vallejo 


hvquark(owebelectfronica.com.ar 
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INTRODUCCIÓN 


El denominado téster o multímetro puede ser tanto 
analógico como digital. El multímetro analógico (figura 1) 
posee como “corazón”, un instrumento de bobina móvil. 

El instrumento de bobina móvil común para todos los 
casos, está formado por un arrollamiento en forma de 
cuadro que puede girar alrededor de un eje vertical que 
pasa por su centro; dicha bobina está situada entre los 
polos norte y sur de un imán permanente en forma de he- 
rradura. Al circular corriente por la bobina, aparece un 


par de fuerzas que tiende a hacer girar a la bobina en 
sentido horario, y junto con ella también gira una aguja 
que se desplaza sobre una escala graduada que es don- 
de se realiza la lectura. La deflexión de la aguja es pro- 
porcional a la intensidad de la corriente que circula por la 
bobina. Para que la posición de la aguja se estabilice en 
algún punto de la escala, es necesaria la presencia de un 
par de fuerzas antagónicas, que se generan por la actua- 
ción de un resorte en forma de espiral, para alcanzar el 
equilibrio cuando ambas cuplas son iguales. Las carac- 
terísticas más importantes del galvanómetro son la resis- 


Saber Electrónica 


Y 











Art Tapa - Multimetro 17/4/12 13:18 Página 4 








tencia de la bobina en forma de cuadro y la corriente de | | : ——— ] 


deflexión necesaria para alcanzar plena escala, que es la 
máxima corriente que puede circular por la bobina para 





















hacer girar a la aguja desde cero hasta fondo de escala. Figura 1 - 
La sensibilidad del galvanómetro es la inversa de la co- P ata hacer 
rriente: mediciones 
con el multí- 
1 metro analó- 
S = ——— gico es pre- 
ldpe ciso que Ud 
sepa perfec- 
Donde: S: sensibilidad; Idpe: corriente de deflexión a | | tamente leer 
plena escala. sobre la 
Por ejemplo, si la corriente es ldpe = 501A, entonces: escala del 
mÍSMO. 


S= A e >>> a 
SOYA 5010 5109 
S = 20.0000V | 
¿A a E 
, zi : os A 00 E 
Cuanto más pequeña es la corriente de deflexión a h 1 ZO DCV.A 
Ls EN PICO > ev 
plena escala, mayor será la sensibilidad del téster porque E 0 
en ese caso el instrumento podrá detectar corrientes más | e | AC10V 
pequeñas, y eso hace que el instrumento sea más sensi- | FE | | ! UA! 
ble. ¡ Y A 
0 











EL MuLTÍMETRO COMO VOLTÍMETRO Pr 
Figura 2 A Rs 
Un instrumento de bobina móvil se convierte en voltí- V 1 y Galvanómetro 
metro cuando está en serie con un resistor de valor ade- Tensión a medir | lito. Bda 
cuado para que limite la corriente a un valor que sea el Rg=1kQ 


máximo que puede circular por la bobina del galvanóme- 
tro, o sea, la que produce deflexión a plena escala. 

En la figura 2 se muestra el circuito de un multímetro | | Figura 3 
empleado como voltímetro. 

Si el galvanómetro tiene las características indicadas 
en la figura 2, sin el resistor, sólo podría medir hasta una 
tensión de: 

V 
V = (0,1mA) x (1kQ) = 0,1V Tensión a medir 


Veamos qué valor debe tener Rs para poder medir | L__ 


una tensión de 10Y. En la práctica se utilizan voltímetros de varias escalas 


para poder medir distintas tensiones, como por ejemplo 
V = Vdpe x Rs + ldpe x Rg 2,5V; 10V; 50V; 250V, 500V y 1000V en corriente conti- 
V =10V = 0,1mÁ x Es + 0,1V V = 0,1mÁ x Rs nua (valores a fondo de escala). Al respecto, en la figura 
V =10V - 0,1V = 9,9V 3, se muestra el circuito de un voltímetro de continua 
donde los resistores limitadores se han calculado como 
se ha indicado recientemente. 
El circuito del voltímetro de tres escalas es seleccio- 
nable mediante una llave giratoria. 


9,9 
Rs=z ———— = 99k0 
0,1mA 
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Cómo HACER MEDICIONES 
CON EL VOLTÍMETRO 


Debemos poner la llave selectora de funciones en al- 
guno de los rangos para medir tensión continua (DCV), si 
no conocemos el valor a medir, empezamos por el más 
alto para luego bajar de rango, si es necesario, hasta que 
la aguja se ubique desde el centro hasta la parte superior 
de la escala. 

Si queremos medir tensión, el voltímetro debe conec- 
tarse en paralelo con el componente cuya tensión quere- 
mos determinar según lo indicado en la figura 4. Si que- 
remos medir la tensión sobre R2, el voltímetro debe co- 
nectarse como se indica; si por error conectamos al revés 
las puntas de prueba, la aguja girará en sentido contrario, 
eso indica que se las debe invertir. 

El voltímetro debe tomar poca corriente del circuito, 
como consecuencia su resistencia interna debe ser alta 
(cuanto más alta mejor). 

Si queremos averiguar la resistencia del instrumento, 
multiplicamos la sensibilidad del mismo en continua por 
el rango de tensión que estamos usando. Por ejemplo: 


S = 10000 Q/V y Rango = 10V 
Reemplazando: 


Ry = 10000 _Q x 10V=100kQ 
V 


Por el contrario, la resistencia del amperímetro debe 
ser muy baja para que no modifique en gran medida la co- 
rriente que circula por el circuito. La forma de leer en la es- 
cala correcta y cómo determinar el valor correcto de ten- 
sión continua, si usamos el multímetro del ejemplo, será: 


Escalas Rangos del 
Voltímetro 

0- 25 0- 0,25V 

0-10 0- 1V 

0- 25 0- 2,5V 

0-10 0- 10V 

0- 5 0 - 50V 

0- 25 0 - 250V 


Si usamos el rango de O a 1V, debemos utilizar la es- 
cala de 0 a 10 y dividir la lectura por 10 ; o sea, que si la 
aguja marca 7, la tensión de medida es de 0,7V. Como de 
O a 1, que es la primera marca importante en esa escala, 
hay 10 divisiones, cada una vale en realidad 0,01V, de 
manera que si la aguja marca 3 divisiones por encima de 
7 (0,7V), la tensión medida será de 0,7V + 3 div. 0,01V = 
0,7V + 0,03V = 0,73V. 
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Si usamos el rango de 0 a 0,25V, debemos usar la es- 
cala de 0 a 25 y dividir la lectura por 100; si la aguja mar- 
ca 50, son 0,5V. 

Si usamos el rango de 0 a 2,5V, debemos usar la es- 
cala de 0 a 25 y dividir la lectura por 10 ; o sea, que si la 
aguja marca 30, la tensión medida es de 3V. Como de 0 
a 5 hay 10 divisiones, cada una vale 0,5; pero, como de- 
bemos dividir por 10, en realidad cada una vale 0,05V. 
Por lo tanto, si la aguja indica 2 divisiones por encima de 
3, la tensión será: 


0,3V + 2 div. x 0,05V = 
= 0,3V + 0,1V =0,4V 


Si usamos el rango de 0 a 10 V, debemos usar la es- 
cala de 0 a 10 y leer directamente el valor de la tensión; 
si la aguja marca 4, son 4V. Como entre 0 y 2 hay 10 di- 
visiones, cada una vale 0,2V. De modo que si la aguja 
marca 7 divisiones por encima de 4, la tensión valdrá: 


AV + 7 div. x 0,2V = 
=4V + 1,4V =5,4V 


Si usamos el rango de 0 a 50V, debemos utilizar la es- 
cala que va de 0 a 5 y multiplicar la lectura por 10. 

Cada división vale 0,1V x 10 = 1V. Si la aguja marca 
6 divisiones por encima de 4, la tensión vale: 


40V+6V= 46V 


Si usamos el rango de 0 a 250V, debemos usar la es- 
cala de 0 a 25 y multiplicar la lectura por 10. Cada divi- 
sión vale 0,5V x 10 = 5V. Si la aguja marca 7 divisiones 
por encima de 20, la tensión medida valdrá: 


E = 200V + 7div. x BV = 
E =200V + 35V = 235V 


Si se debe efectuar una medición de tensión alterna, 
no importa la polaridad de las puntas de prueba, pero de- 
bemos tener en cuenta todo lo dicho anteriormente con 
respecto a comenzar a medir por el rango más alto cuan- 
do se ignora el valor de la tensión a medir, además, de- 
be conectar el instrumento en paralelo con el circuito o 
fuente de tensión alterna. 
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LA RECOMENDACION DEL ESPECIALISTA 


Si vas a medir la ESR de un capacitor electrolítico, es mejor 
hacerlo ANTES de tocarlo con el soldador (cautin), ya que si 
no, la temperatura correrá por sus terminales y calentará el 

interior del capacitor, dilatando el electrolito húmedo que hace indicador a Led rojo 
de dieléctrico y provocando una aparente mejoría en su valor  3n*!apresenciade | 





Diagnostico fácil de 
g bobinados: ahora se 


elemento resistivo Robusta llave | miden mediante leds 


de ESR, como si el electrolito hubiese aumentado su volumen. — oencortocirculto OO AcOO | APRYNdó 


Para trabajar con LCD's, lámparas CCFL 
y sus inverters 


Cuando te toca darle servicio a un LCD 
y su falla es que la pantalla está oscura, 
o no se mantiene encendida, no sabes 
si el problema es alguna lámpara CCFL 
o el inverter que la alimenta, o el circuito 
de control, o la fuente... 

Para ir despejando dudas y arrinconar la 
falla hasta encontrarla, te vendrá bien 
contar en tu taller con este instrumento. 


PROBADOR Y SIMULADOR DE CCFL'S 


modelo PSFV597 es la herramienta que 
te permitirá salir de la duda frente al esta- 
do de funcionamiento de cada una de es- 
tas lámparas de los paneles de LCD. Y 
también contarás con un simulador para 
conectarlo al inverter y ver si es capaz de 
encender una lámpara. 

¿Quieres saber más y ver cómo se usa? 
Visita nuestra web y ve cómo se aplica. 


CrRENTRONICA 













¿Qué más necesitas? 


Generadores de señal, probadores 
| de componentes, programadores 
de memorias EEPROM, etc. 
Encuentra esto y mucho más en 
wWwWw.creatronica.com.ar | 
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Antes de realizar la medición, la llave selectora de 
funciones debe colocarse en alguno de los rangos espe- 
cíficos de ACV (normalmente están marcados en rojo en 
el multímetro), por ejemplo 2,5V, 10V, 25V, 100V, 250V y 
1.000V, ACV. Al hacer la lectura, debemos utilizar la es- 
cala roja del cuadrante en lugar de la negra, usaremos 
los números en negro de las escalas de continua, para 
determinar el valor correspondiente de tensión que se es- 
tá midiendo en alterna. Si usamos el rango de O a 10V de 
alterna y la aguja marca 5 cuando se ubica justo sobre la 
rayita roja, la tensión será de 5V de alterna (se está mi- 
diendo el valor eficaz de la tensión). Para saber cuánto 
vale cada división de la escala usada según el rango in- 
dicado por la llave, deben tenerse en cuenta las mismas 
consideraciones realizadas anteriormente. 

En algunos multímetros existe una escala especial de 
tensión alterna para usar con el rango de 2,5V (AC 2,5V). 
En ese rango, cada división vale 0,05V. 


EL MULTÍMETRO COMO ÁMPERÍMETRO 

Para transformar un instrumento de bobina móvil en 
un amperímetro para medir corrientes mayores que la co- 
rriente de deflexión a plena escala, debe conectarse un 
resistor "shunt" en paralelo con el galvanómetro, de for- 
ma similar a lo mostrado en la figura 5. Si queremos que 
el amperímetro mida como máximo 100mA, cuando la 
bobina soporta 1001A, será (vea la figura 6): 


| = Ishunt+ ldpe 
| = 100mA = Ishunt+ 0,1mA 


Lo que nos lleva a: 
Ishunt= 100 - 0,1 = 99,9mA 
La tensión a través del galvanómetro se calcula: 
V = ldpe x Rb = 0,1 mA x 5000 = 0,05V 
Donde Rb = Resistencia de la bobina. 
Ishunt  99,9mA 

Rshunt = 0,50059 

Se utilizan amperímetros de varias escalas, por ejem- 
plo, 5mA, 50mA, 500mA, 10A, etc. y los rangos pueden 


seleccionarse mediante una llave selectora como mues- 
tra la figura 7. 
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Figura 5 Galvanómetro 


Resistencia 
shunt 


Figura 7 





Cómo HACER MEDICIONES 


En primer lugar se coloca la punta roja en el terminal 
positivo del instrumento y la punta negra en el terminal 
negativo. Luego debemos intercalar el amperímetro en el 
circuito de modo que la corriente pase por él; es decir que 
el amperímetro debe conectase en serie con los demás 
componentes del circuito en los que se quiere medir la 
corriente, tal como se observa en la figura 8. 

El circuito fue abierto a fin de conectar las puntas de 


Figura 8 
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Figura 9 


Figura 10 


prueba del amperímetro, de manera que el instrumento 
quede en serie con el circuito. 

Cuando no conocemos el valor de la corriente que va- 
mos a medir, debemos colocar la llave selectora en el 
rango más alto de corriente y luego ver cómo deflexiona 
la aguja; si es muy poco, significa que la corriente es más 
baja de lo que esperábamos y entonces pasamos al ran- 
go inmediato inferior; si ocurre lo mismo, volvemos a ba- 
jar de rango, y así sucesivamente hasta que la aguja se 
ubique aproximadamente en la parte superior de la esca- 
la. También debemos observar en qué sentido tiende a 
girar la aguja: si lo hace hacia la izquierda, por debajo de 
cero, debemos invertir la conexión de las puntas de prue- 
ba para que la deflexión de la aguja ocurra en sentido ho- 
rario. Para leer el valor de la corriente debemos utilizar 
las escalas marcadas en negro. 

Supongamos que nuestro multímetro tiene las si- 
guientes escalas y rangos del amperímetro: 


Escalas Rangos del Amperímetro 
0-5 O - 50uA 

0-10 0 - 5mA 

0-5 0 - 50mÁ 

0-5 0 - 500mA 

0-10 0 - 10mA 


Si usamos el rango de 0 a 501A, debemos usar la es- 
cala que va de 0 a 5 y multiplicar el resultado de la medi- 











ción por 10 y corre la coma un lugar hacia la derecha. Pa- 
ra el caso en que la aguja se ubique en una posición in- 
termedia entre dos marcas de corriente; debemos cono- 
cer el valor de cada división, como de 0 a 1 existen 10 di- 
visiones, cada una valdrá 0,1uA, pero como además de- 
bemos multiplicar por 10, cada una valdrá 1yA. Por ejem- 
plo, si la aguja indica tres divisiones por encima de 3, el 
valor será: 


304A + (3 div) x TUA = 33uA 


Si usamos el rango de 0 a 5mA, se usa directamente 
la escala que va de 0 a 5, de manera que si la aguja mar- 
ca 2 divisiones por encima de 4, el valor de la corriente 
será de 4,2mA, ya que cada división vale 0,1mA. 

Si usamos el rango que va de O a 50mA, debemos 
usar la escala de 0 a 5 y multiplicar el resultado obtenido 
por 10. Como de 0 a 1 hay 10 divisiones, cada una vale 
0,1mA, pero como debemos multiplicar por 10, cada divi- 
sión vale 1mA. Por ejemplo, si la aguja indica 3 divisio- 
nes por encima de 2, el valor será: 


20mA + (3 div) x 1mA = 23mA. 


Si usamos el rango que va de 0 a 10A, debemos in- 
sertar la punta de prueba roja en la entrada correspon- 
diente a 104, y leer directamente en la escala que va de 
O a 10. El mismo procedimiento debe ser aplicado para 
cualquier otro rango. 

En la figura 9 se aprecia el cicuito interno de un mul- 
tímetro analógico cuando es usado como óhmetro. El 
funcionamiento lo explicamos en otro apartado. 


MEDICIÓN DE LA CORRIENTE 
ELÉCTRICA CON EL MULTÍMETRO 


Si Ud. ha entendido qué es un multímetro, le propo- 
nemos que haga prácticas “reales” midiendo tensiones y 
corrientes, de modo que se familiarice con el instrumento. 
Luego, veremos cómo medir componentes. 

Vamos a aplicar todos los conocimientos adquiridos 
en el uso del multímetro, de acuerdo con las lecciones 1 
a 3 del Curso de Técnico Superior que comenzamos a 
desarrollar en Saber Electrónica N* 295, para medir 
corrientes y tensiones que nos permitan verificar las 
leyes de los circuitos serie primero, y paralelo después, 
para aplicarlas finalmente en circuitos mixtos. 


LA CORRIENTE EN LOS RESISTORES EN SERIE 

Se dice que dos o más resistores están en serie, 
cuando por ellos, circula la misma corriente. 

Para verificar esta condición, armaremos el circuito 
de la figura 10. Donde: 
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Figura 11 


VIT = Voltaje Total = 9V 
R1 = 1500 ohm 
R2 = 470 ohm 


En el circuito hemos indicado los puntos (a), (b) y (Cc). 
En cada uno de ellos, realizaremos las mediciones. 

Para medir la corriente que pasa por el punto (a) 
debemos abrir (cortar) el circuito y volverlo a cerrar a tra- 
vés del Amperímetro (multímetro con la llave de rango 
puesta en posición de Amperímetro), así como lo indican 
las figuras 11 y 12 

Efectuamos la medición colocando la llave selectora 
en el sector que dice "DCmA". La punta de color Negro 
del miliamperímetro, debe tocar el negativo de la batería 
y la punta de color Rojo tiene que tocar un extremo de la 
resistencia R1, de lo contrario, si conectáramos las pun- 
tas del instrumento al revés, la aguja se desplazaría 
hacia la izquierda. 

También conviene elegir con la llave selectora, la 
escala más alta, luego, si la aguja, apenas se desplaza, 
vamos disminuyendo la escala con la llave selectora, 
hasta que podamos apreciar la lectura con comodidad. 

Leemos el valor de la corriente en el punto (a), es de 
4,5mA , y lo anotamos. 


la = 4,5mA 

Luego, colocamos el miliamperímetro en el punto (b) 
para medir la corriente que circula por ese lugar del cir- 
cuito (figura 13). 


Observamos que el valor medido también es de 
4,5mA, y lo anotamos: 


Saber Electrónica 
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Figura 13 


lb = 4,5mA 


Por último, medimos la corriente en el punto (c), como 
lo muestra la figura 14, abriendo el circuito en ese punto 
para poder insertar el miliamperímetro. 

Nuevamente, vemos que el valor de la corriente en el 
punto (c) también es de 4,5mA y lo anotamos: 


lc = 4,5mA 


Se entiende que por el punto (a) circula la corriente 


Figura 14 
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que "ingresa" en la resistencia R1 y que en el punto (b) 
ingresa la corriente que "sale" de R1 y que "ingresa" al 
resistor R2. 

Por último, en el punto (c) tendríamos la corriente que 
"sale" del resistor R2 hacia la batería de 9V 

En ésta práctica verificamos que los resistores R1 y 
R2 están en SERIE, puesto que por ellos circula la misma 
corriente. También podríamos decir que en un circuito 
serie, la corriente es la misma en todos sus puntos. 

Ahora veremos cómo medir tensiones en un circuito 
serie. 


LAs TENSIONES EN LOS RESISTORES EN SERIE 

Le proponemos una nueva práctica para verificar que 
en un circuito serie, la suma de tensiones parciales es 
igual a la tensión total aplicada. 

Utilizaremos el mismo circuito de la práctica anterior 
(circuito de la figura 10), pero en este caso mediremos 
las caídas de tensión en cada uno de los componentes. 
Por ejemplo, en las figuras 15 y 16, tenemos la medición 
de la tensión total (VT) sobre la batería. Para hacer dicha 
medición, ya sea con el multímetro analógico o con el 
digital, la llave selectora debe estar en la posición DCV 





Figura 15 





Figura 16 
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Figura 17 


para medir tensiones de corriente continua. Siempre con- 
viene comenzar con un rango alto luego, si vemos que la 
aguja reflexiona poco o el display marca un valor bajo, 
podemos ir disminuyendo el rango, de acuerdo con lo 
visto en la teoría. Medimos el valor de la fuente de ali- 
mentación (VT) y lo anotamos: 


VT = 9V 


Recuerde que para medir la tensión aplicada a los 
resistores en serie, colocamos el multímetro ajustado 
como Voltímetro "DCV" en paralelo con la batería. Luego 
en las figuras 17 y 18 vemos la medición de VRÍ1, o sea, 
la caída de tensión que se produce en los extremos del 
resistor R1. Para ello, colocamos el Voltímetro "DCV" en 
paralelo con dicho resistor. Anotamos el valor medido: 


VR1 = 6,8V 


Por último, en las figuras 19 y 20, tenemos como se 


Figura 19 
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Figura 18 


realiza la medición de la caída de tensión en R2, medi- 
mos dicho valor y lo anotamos. 


VR2 = 2,2 V 


En el circuito que estuvimos trabajando, se debe 
cumplir que : 


VIT = VR1 + VR2 


Si reemplazamos a cada uno de los términos en la 
fórmula nos queda: 


9V = 6,8V + 2,2V 


Verificándose que en un circuito serie, la suma de ten- 
siones parciales es igual a la tensión total aplicada. 

Parece fácil y lo es, sin embargo, aconsejamos que 
realice sus propias experiencias. Es muy probable que 
Ud. ya haya usado el multímetro en su trabajo pero que 


Figura 20 
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Figura 21 








todavía no haya verificado las leyes fundamentales de la 


electrónica. Como siempre decimos: “el conocimiento 
nos dá poder y la práctica nos otorga confianza”. 


LA CORRIENTE EN LOS RESISTORES EN PARALELO 

En un circuito paralelo, circulan corrientes parciales 
por cada rama del mismo. Si sumamos cada una de esas 
corrientes parciales, tendremos la corriente total entre- 
gada por la fuente. 

Para verificar esta ley, utilizaremos el circuito de la 
figura 21. Donde: 


VT = 9 Volt 
R1 = 3300 ohm ó 3k3 
R2 = 4700 ohm ó 4k7 


Para medir la intensidad de corriente que circula por 
la resistencia R1, intercalamos el miliamperímetro en el 
camino de R1, tal como lo indican las figuras 22 y 23 (ya 
sea con un multímetro analógico o un multímetro digital). 





Figura 23 


Figura 22 
y all 


Para medir la corriente que ingresa o atraviesa a RÍ, 
debemos quitar el cable con las pinzas cocodrilo color 
que une a esta resistencia y colocar en ese trayecto el 
miliamperímetro (multímetro con la llave selectora en el 
rango "DCmA”). Anotamos el valor de la corriente 
medida: 


IR1 =2,7mA 


Luego, para medir la intensidad de corriente que cir- 
cula por R2, tendremos que intercalar el miliamperímetro 
en serie con la resistencia R2, tal como se muestra en el 
circuito de la figura 24. 

Para esta medición, quitamos el cable con pinzas 
cocodrilo que une a la resistencia R2 y colocamos en su 
lugar el multímetro en la posición "DCmA". 

La lectura indica que el valor medido fue de 1,9mA. 
Entonces: 


IR2 = 1.9mA 


Ahora necesitamos medir la corriente total, o sea, la 
que entrega la batería, por lo tanto, debemos ubicar al 
miliamperímetro en el trayecto del cable que sale del 
borne negativo de la batería, tal como podemos observar 








Figura 24 
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Figura 25 


en la fotografía de la figura 25. Es decir, para medir la 
corriente total quitamos el cable color Negro y colocamos 
en su lugar el miliamperímetro (multímetro en posición 
"DCmA”. 

El valor medido en este caso fue de: 4,6mA. 
Entonces: 


IT =4,6mA 


Verificamos lo dicho al principio de esta práctica, que 
en un circuito paralelo, la corriente total aplicada es igual 
a la suma de las corrientes parciales, ya que: 


IT =1R1 +1R2 
4,6mA = 2,7mA + 1,9mA 


LA TENSIÓN EN LOS RESISTORES EN PARALELO 

Dos o más resistores están conectados en paralelo, 
cuando soportan la misma tensión eléctrica. Esto implica 
que estén conectados a puntos comunes, es decir, un 
terminal de un resistor conectado al terminal del otro 
resistor y los terminales restantes se conectan entre si. 

Verificaremos esta condición con el circuito de la 
figura 26, donde: 


VT = 9 volt 

R1 = 5.600 ohm 

R2 = 22.000 ohm 

(a) y (b) = puntos en común. 


En este circuito, mediremos la tensión en los extre- 


mos de R1 primero y luego, en los extremos de R2, para 
averiguar si ambos resistores están en paralelo. 
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Para medir la tensión en R1, utilizamos el Voltímetro 
(sección “DCV” del multímetro) con la llave selectora en 
una escala que supere los 9 volt, tal como lo indican las 
figuras 27 y 28. Realizamos la medición y notamos el 
valor medido. 


VR1 =9V 


Luego, para medir la tensión en R2, colocamos las 
puntas del Voltímetro en los extremos de dicho resistor, 


Figura 28 | 
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Figura 29 





como indica la figura 29. Efectuamos la medida y anota- 
mos su valor. 


VR2=0V 


Observamos que los valores son iguales y, además, 
poseen puntos en común. Por lo tanto, podemos afirmar 
que los resistores R1 y R2 están en paralelo. 


RESISTORES CONECTADOS EN “SERIE-PARALELO” 

Conociendo las características de un circuito con 
resistores en serie y luego en paralelo, podemos realizar 
una práctica con componentes conectados en esta coníi- 
guración, también conocido como circuito mixto. 

En el circuito de la figura 30 tenemos a los resistores 
R2 y R3, en paralelo. Además, este par de resistores se 
encuentra en serie con R1. 

Una vez armado el circuito, efectuamos la medición 








Figura 30 





de las caídas de tensión en los extremos de cada resis- 
tor y anotamos sus valores. En la figura 31 podemos 
observar la medición sobre la resistencia R2 con un mul- 
tímetro digital (3V), luego, en la figura 32 se muestra la 
medición de la tensión sobre R1 con un multímetro ana- 
lógico (6V). La medición sobre R3 también se realizó con 
un multímetro digital (3V). Note en la figura 34 que la 
medición sobre R2 también la podemos hacer con un tés- 
ter analógico. Anotamos los valores medidos: 


VR1 =6V 
VR2 = 3V 
VAS =3V 


Figura 31 


Saber Electrónica 


0 





17/4/12 13:19 Página 16 


Art Tapa - Multimetro 








Encontramos que VR2 y VR3 son iguales, puesto que 
R2 y R3 están en paralelo. Si nombramos como VR2-3 a 
la tensión representativa del paralelo R2 con R3, debería 
cumplirse la condición : 


VIT = VR1 + VR2-3 


Porque tenemos a R1 en serie con respecto al para- 
lelo R2-3. Entonces, si reemplazamos los valores obte- 
nidos en la fórmula anterior, nos queda: 


9 V =3V +6V 


Cumpliéndose de esta manera la ley de circuitos serie 
con respecto a la suma de tensiones parciales. 


CONCLUSIÓN 

Lo que acabamos de hacer es “comprobar” la veraci- 
dad de las leyes de Kirchhoff en circuitos serie, paralelo 
y mixto con resistores, utilizando para ello, los conoci- 
mientos adquiridos sobre el manejo del multímetro. 

Por último, en la 
figura 35, mostramos 
un multímetro digital 
con las diferentes fun- 
ciones de la llave sec- 
tora. 


Nota: 20 milési- 
mas de  ampere 
(0,02A = 20mA) son 
suficientes para cau- 
sar la muerte de una 
persona cuando la 
corriente eléctrica cir- 
cula a través del mús- 
culo cardíaco. 

Lo que más nos 
puede dañar es la 
intensidad de una 
corriente eléctrica (0 
sea el amperaje) inde- 
pendientemente del 
valor de su diferencia 
de potencial (el vol- 
taje), una descarga 
de alto voltaje puede 
producirnos fuertes 
contracciones muscu- 
lares y quemaduras 
sin llegar a ser mortal, 
pero una pequeña 
cantidad de miliampe- 
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res circulando a través de nuestros nervios y corazón 
puede matar en fracciones de segundo. Es tan cierto y 
conocido este efecto de la energía eléctrica que se fabri- 
caron instrumentos de ejecución tristemente célebres: las 
sillas eléctricas. 

En la medida de nuestras posibilidades debemos res- 
petar y cumplir en todo momento las normas y medidas 
de seguridad establecidas y recomendadas por la indus- 
tria y por los fabricantes de los equipos. O 
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EL EFECTO MAGNETICO 


Ma 

Un profesor dinamarqués de la escuela secundaria, llamado Hans Christian Oersted, 

observó que colocando una aguja imantada cerca de un alambre conductor, cuando se 

establecía la corriente en el conductor, la aguja se desplazaba hacia una posición per- 

pendicular al alambre, como se muestra en la figura 1. Como seguramente sabrán los 

lectores, las agujas imantadas procuran adoptar una posición determinada según el 
campo magnético terrestre, dando origen a la brújula (figura 2). 


El movimiento de la aguja imantada sólo revelaba que las corrientes eléctricas produ- 
cen campos magnéticos y también facilitaba el establecimiento exacto de la orientación 
de este campo, o sea su modo de acción. Como en el caso de los campos eléctricos, 
podemos representar los campos magnéticos por líneas de fuerza. En un imán, como 
se muestra en la figura 3, esas líneas salen del polo norte (N) y llegan al polo sur (5). 


Para la corriente eléctrica que fluye en el conductor, verificamos que las líneas de fuer- 
za lo rodean, tal como muestra la figura 4. Representando con una flecha la corriente 
que fluye del positivo hacia el negativo, tenemos una regla que permite determinar có- 


mo se manifiesta el campo. Con la flecha entrando en la hoja (corriente entrando) las lí- 


neas son concéntricas, con orientación en el sentido horario (sentido de las agujas del 
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reloj). Para la corriente saliente, las líneas se orientan en el sentido antihorario (figura 
5). El hecho importante es que disponiendo conductores recorridos por corrientes de for- 
mas determinadas, podemos obtener campos magnéticos muy fuertes, útiles en la cons- 
trucción de diversos dispositivos. 


CAMPO ELÉCTRICO Y CAMPO MAGNÉTICO 
Si tenemos una carga eléctrica, alrededor de esta carga existe un campo eléctrico cu- 
yas líneas de fuerza se orientan como muestra la figura 6. 


Una carga eléctrica en reposo (detenida) posee sólo campo eléctrico. sin embargo, si 
se pone en movimiento una carga eléctrica, lo que tendremos será una manifestación 
de fuerzas de naturaleza diferente: tendremos la aparición de un campo magnético. Es- 
te campo tendrá líneas de fuerza que envuelven la trayectoria de la carga, como mues- 
tra la figura 7. El campo eléctrico puede actuar sobre cualquier tipo de objeto y provo- 
cará atracción o repulsión según su naturaleza. El campo magnético sólo actúa, atra- 
yendo o repeliendo, sobre materiales de determinada naturaleza de forma más eminen- 
te. Teniendo en cuenta el origen del campo magnético, podemos explicar fácilmente por 
qué ciertos cuerpos son imanes y por qué una corriente puede actuar sobre una aguja 
magnetizada. 


En un cuerpo común los electrones que se mueven alrededor de los átomos lo hacen 
de manera desordenada, de modo que el campo producido no aparece. 

Sin embargo, podemos orientar estos movimientos de modo de concentrar el efecto 
de una manera determinada, como muestra la figura 8. 


Obtenemos, entonces, "imanes elementales”, cuyos efectos sumados dotan al mate- 
rial de propiedades magnéticas. Tenemos así, cuerpos denominados imanes permanen- 
tes. Un imán permanente tiene dos polos, denominados NORTE (N) y SUR (S), cuyas 
propiedades son semejantes a las de las cargas eléctricas. 


Podemos decir que los polos de nombres diferentes 
se atraen (Norte atrae a Sur y viceversa). 

Polos del mismo nombre se repelen (Norte repele a 
Norte y Sur repele a Sur). 


Los imanes permanentes pueden ser naturales o artificiales. Entre los naturales des- 
tacamos la magnetita, una forma de mineral de hierro que ya se obtiene en los yaci- 
mientos con las propiedades que caracterizan un imán. 


Entre los artificiales destacamos el Alnico, que es una aleación (mezcla) de aluminio, 
níquel y cobalto, que no tiene magnetismo natural hasta que es establecido por proce- 
sos que veremos posteriormente. Los materiales que podemos convertir en imanes son 
llamados materiales magnéticos; podemos magnetizar un material que lo admita orien- 
tando sus imanes elementales. Para ello existen diversas técnicas: 


A) FRICCIÓN: 

De tanto usar una herramienta, una tijera, por ejemplo, los imanes elementales se 
orientan y ésta pasa a atraer pequeños objetos de metal, o sea, se vuelve un imán (fi- 
gura 9). Frotando una aguja contra un imán, orienta sus imanes elementales y retiene 
el magnetismo. Advierta que existen cuerpos que no retienen el magnetismo, como por 
ejemplo el hierro. 


Si apoyamos un imán contra un hierro, éste se magnetiza, como muestra la figura 10, 
pero en cuanto lo separamos del imán, el hierro pierde la propiedad de atraer peque- 
ños objetos, debido a que sus imanes elementales se desorientan. 


B) MEDIANTE UN CAMPO INTENSO: 
Colocando un objeto magnetizable en presencia de un campo magnético fuerte, pode- 
mos orientar sus imanes elementales y, de esta manera, convertirlos en un imán. El 
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campo de una bobina puede ser suficiente para esto. Del mismo modo que los mate- 
riales pueden retener magnetismo, también pueden perderlo bajo ciertas condiciones. 


Si calentamos un trozo de magnetita, o sea un imán permanente natural, a una tem- 
peratura de 5b85”C, el magnetismo desaparece. Esta temperatura es conocida con el 
nombre de Punto Curie y varía de acuerdo a los diferentes materiales. 


PROPIEDADES MAGNÉTICAS DE LA MATERIA 


[| 

Imaginemos los polos de un imán permanente, como muestra la figura 11. Tenemos 

un campo uniforme, dado que las líneas de fuerza son paralelas (dentro del espacio 

considerado). Pues bien, colocando diversos tipos de materiales entre los polos del 
imán, podemos observar lo siguiente: 


a) El material "dispersa" las líneas de fuerza del campo magnético, como muestra 
la figura 12. 


El material en cuestión se llama "diamagnético", tiene una susceptibilidad magnéti- 
ca menor que 1 y presenta la propiedad de ser ligeramente repelido por los imanes 
(cualquiera de los dos polos). Entre los materiales diamagnéticos citamos el COBRE y 
el BISMUTO. 


b) El material concentra las líneas de fuerza de un campo magnético, como mues- 
tra la figura 13. 


Si la concentración fuera pequeña (susceptibilidad ligeramente mayor que 1), diremos 
que la sustancia es paramagnética, como por ejemplo el aluminio, el platino y el tungs- 
teno. 


Si bien existe una fuerza de atracción de los imanes por estos materiales, la misma 
es muy pequeña para ser percibida. 


En cambio, si la concentración de las líneas de fuerza fuera muy grande (susceptibili- 
dad mucho mayor que 1), entonces el material se denomina "ferromagnético", siendo 
atraído fuertemente por el imán. El nombre mismo nos está diciendo que el principal 
material de este grupo es el hierro. 


Los materiales ferromagnéticos son usados para la fabricación de imanes y para la 
concentración de efectos de los campos magnéticos. 


Los materiales diamagnéticos se utilizan en la construcción de blindajes, cuando de- 
seamos dispersar las líneas de fuerza de un campo magnético. 


CALCULOS CON FUERZAS MAGNÉTICAS 


Si colocamos una carga eléctrica bajo la acción de un campo eléctrico, la misma que- 
da sujeta a una fuerza; esta fuerza puede ser calculada mediante: 
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Donde: 
F es la intensidad de la fuerza (N). 
q es el valor de la carga (C) y E es la intensidad del campo eléctrico (N/C). 


Para el caso del campo magnético, podemos definir una magnitud equivalente a E 
(Vector de intensidad de Campo), que se denomina Vector de Inducción Magnética, el 
cual es representado por la B (figura 14). La unidad más común para medir el Vector 
Inducción Magnética es el Tesla (T), pero también encontramos el Gauss (G). 


1 71=10%6 


El lanzamiento de una carga eléctrica en un campo eléctrico o en un campo magnéti- 
co es la base de dispositivos electrónicos muy importantes. Así, podemos dar como 
ejemplo el caso de un tubo de rayos catódicos, (tubo de rayos catódicos de TV, por 
ejemplo) en el que la imagen está totalmente determinada por fuerzas de naturaleza 
eléctrica y magnética que determinan la trayectoria de los electrones que inciden en 
una pantalla fluorescente (figura 15). 


Es, por lo tanto, necesario que el técnico electrónico sepa hacer algunos cálculos ele- 
mentales relativos al comportamiento de cargas en campos eléctricos y también mag- 
néticos. 


A) FUERZA EN UN CAMPO ELÉCTRICO 
Suponiendo dos placas paralelas, como muestra la figura 16, sometidas a una ten- 
sión V (+Ve; -V), entre ellas existe un campo eléctrico uniforme cuya intensidad es: 


E = V/d 


(V = Potencial y d = distancia) 

Si entre las placas lanzamos una carga eléctrica, un electrón, o una carga, ésta que- 
dará sujeta a una fuerza que depende de dos factores: su polaridad y su intensidad. Si 
la carga fuera positiva, la fuerza se ejercerá en el sentido de empujarla hacia la placa 
negativa y, si fuera negativa, al contrario. La intensidad de la fuerza estará dada por: 


F=q.EÉE 


Donde: 

F es la fuerza en Newtons. 

q es la fuerza en Coulombs. 

E es la intensidad de campo en V/m o N/C. 


En el caso de un campo magnético, el comportamiento de la carga lanzada es un po- 
co diferente. De hecho, sólo existirá la fuerza si la carga estuviera en movimiento. Una 
carga estática no es influenciada por campos magnéticos. 


B) FUERZA EN CAMPOS MAGNÉTICOS 

La fuerza a que queda sometida una carga eléctrica lanzada en un campo magnético 
es denominada Fuerza de Lorentz y tiene las siguientes características: Dirección per- 
pendicular al Vector B y al vector v (velocidad). 


La Intensidad está dada por la fórmula: 
F=q.v.B sen y 


Donde: 

F = fuerza en Newtons 
q = carga en Coulombs 
v = velocidad en m/s 
9 = ángulo entre V y B 


El sentido está dado por la regla de la mano izquierda de Fleming, como muestra la figu- 
ra 17. Representando el campo (B) con el dedo índice y la velocidad (v) con el dedo del me- 
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dio, la fuerza que actuará sobre la carga estará dada por la posición del pulgar (F). Si la car- 
ga fuera negativa, se invierte el sentido de F. Observe que si lanzamos una carga para- 
lela a las líneas de fuerza del campo magnético (B paralelo a v), entonces, el seno g se- 
rá nulo. En estas condiciones, no habrá ninguna fuerza que actúe sobre la carga. 


DISPOSITIVOS ELECTROMAGNÉTICOS 
Sabemos que cuando una corriente recorre un conductor rectilíneo, el movimiento de 
las cargas es responsable de la aparición de un campo magnético. 


Ese campo magnético tiene la misma naturaleza que el que se produce con una ba- 
rra de imán permanente y puede atraer o repeler objetos de metal. 


En el caso del campo producido por una corriente en un conductor, no sólo tenemos 
el control de su intensidad sino que también podemos intervenir en la "geometría" del 
sistema, darle formas y disposiciones mediante las que se puede aumentar, dirigir y di- 
fundir las líneas de fuerza del campo según se desee. 


Hay varias maneras de lograr eso, lo que nos lleva a la elaboración de distintos dis- 
positivos de aplicación en electrónica. 


ELECTROIMANES Y SOLENOIDES 

El campo creado por una corriente que recorre un conductor rectilíneo es muy débil. 
Se necesita una corriente relativamente intensa, obtenida de pilas grandes o de bate- 
ña, para que se observe el movimiento de la aguja imantada. Para obtener un campo 
magnético mucho más intenso que éste, con menos corriente y a partir de alambres 
conductores, pueden enrollarse los alambres para formar una bobina o solenoide, co- 
mo muestra la figura 18. 


Cada vuelta de alambre se comporta como un conductor separado y, entonces, el con- 
junto tiene como efecto la suma de los efectos de las corrientes. De esta manera, en 
el interior del solenoide tenemos la suma de los efectos magnéticos. En la figura 19 se 
grafica la forma de obtener el sentido del campo magnético generado cuando se cono- 
ce la polaridad de la corriente. 


Se observa que la bobina se comporta como un imán en forma de barra con los po- 
los en los extremos. Cualquier material ferroso, en las cercanías de la bobina, será 
atraído por el campo magnético que ésta genera. 


Si en el interior de la bobina coloco un núcleo de hierro, el campo magnético se incre- 
menta, y puede atraer a otros objetos ferrosos más pesados. 


Al conjunto así formado se lo llama electroimán y posee innumerables aplicaciones, 
por ejemplo en grúas, válvulas en lavarropas, maquinarias textiles, etc. 


RELES Y REED-RELES 

La estructura de un relé se muestra en la figura 20. Se puede apreciar que en las cer- 
canías del electroimán recién estudiado se coloca un juego de contactos eléctricos. En 
el caso de la figura, cuando no circula corriente por el solenoide (bobina), los contac- 
tos permanecen abiertos. Cuando la bobina es energizada, el campo magnético atrae 
el contacto móvil que se "pega" con el fijo, y cierra, de esta manera, algún circuito eléc- 
trico. 


En la figura 21 se da un ejemplo de relé con 3 contactos; el principio de funcionamien- 
to es el mismo, sólo que ahora existe un contacto normalmente cerrado (bobina sin 
energía) y otro normalmente abierto. 


Otro tipo de relé es el llamado "reed-relé", cuyo aspecto funcional se ve en la figura 
22. Se tiene un interruptor de láminas encerradas en un tubo de vidrio lleno de gas iner- 
te. Con el gas inerte, las chispas que se producen durante el cierre y apertura de los 
contactos no les causan daños (no se queman). 


Con eso, contactos relativamente chicos pueden soportar corrientes intensas y, ade- 
más, la operación es relativamente alta en relación con la distancia que separa a los 
contactos en la posición "abierto". El "reed-switch", que es un interruptor de láminas, 
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se acciona, en condiciones normales, por la aproximación del imán. Una aplicación im- 
portante de este componente está en los sistemas de alarma, en los que la apertura 
de una puerta o una ventana hace que un imán abra o cierre los contactos de una reed- 
switch activando la alarma. 


En el caso de un reed-relé, el accionamiento de los contactos lo efectúa el campo mag- 
nético de un solenoide que envuelve la ampolla. Con muchas espiras de alambre barni- 
zado pueden obtenerse relés ultra sensibles, capaces de cerrar los contactos con corrien- 
tes de bobina de pocos miliamperes. La corriente de contacto depende exclusivamente 
del "reed-switch" que se use, pero son típicas las del orden de 100 a 1.000mA. La ven- 
taja principal de este relé, además de la sensibilidad, es la posibilidad de montaje en un 
espacio muy reducido, pues el componente es de pequeñas dimensiones. 


LOS GALVANOMETROS 

El galvanómetro de bobina móvil o de D'Arsonval es un componente eléctrico que uti- 
liza el efecto magnético de la corriente. Se usa este dispositivo para medir corrientes 
eléctricas para aprovechar justamente el hecho de que el campo magnético y, por con- 
siguiente, la fuerza que actúa con el imán, es proporcional a la corriente que pasa por 
la bobina. En la figura 23, vemos este componente en forma simplificada. Entre los po- 
los de un imán permanente se coloca una bobina que puede moverse respecto de dos 
ejes que sirven también de contactos eléctricos. Resortes espiralados limitan el movi- 
miento de la bobina, el que se hace más difícil cuando se acerca al final del recorrido. 


En la bobina se coloca una aguja que se desplaza sobre una escala. Cuando circula 
corriente por la bobina se crea un campo magnético que interactúa con el campo del 
imán permanente, surgiendo, entonces, una fuerza que tiende a mover el conjunto. El 
movimiento será tanto mayor cuanto más intensa sea la corriente. Podemos, así, cali- 
brar la escala en función de la intensidad de la corriente. Son comunes los galvanóme- 
tros que tienen sus escalas calibradas con valores máximos, llamados también "fondo 
de escala", entre 104A (microamperes) y 1mA (mi-liampere). Los galvanómetros pue- 
den formar parte de diversos instrumentos que miden corrientes (miliamperímetros o 
amperímetros), que miden tensiones (voltímetros, resistencias onmímetros), o que mi- 
den todas las magnitudes eléctricas (multímetros). 


LOS INDUCTORES 
Podemos reforzar en forma considerable el campo magnético creado por una corrien- 
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te que circula en un conductor si enrollamos el conductor para formar una bobina. La Figura 24 
inductancia de una bobina es también mucho mayor que la de un conductor rectilíneo. 


Tenemos, entonces, componentes llamados inductores (que aparecen en los diagramas 
representados por espirales con letras "L”) que presentan inductancias, o sea una iner- 
cia a las variaciones bruscas de la corriente (figura 24). INDUCTOR CON 
NUCLEO DE AIRE 
Los inductores pueden tener diversas características de construcción según la aplica- 
ción a la que se destinan. Tenemos, entonces, los inductores de pequeñas inductan- 
cias, formados por pocas espiras de alambre, con o sin un núcleo de material ferroso 
en su interior. 
: : l a INDUCTOR CON 
La presencia del material ferroso aumenta la inductancia, multiplicada por un factor NUCLEO DE FERRITE 
que puede ser bastante grande. La unidad de inductancia es el henry, H en forma abre- 
viada. El múltiplo más usado es: 


-El milihenry (mH) que vale 0,001 henry, o milésima parte del Henry. 


Los pequeños inductores para aplicaciones en frecuencias elevadas tienen inductan- INDUCTOR CON 
cias que varían entre pocos microhenry y milihenry, mientras que los que se usan para NUCLEO AJUSTABLE 
frecuencias medias y bajas pueden tener inductancias hasta de algunos henrys. 


La oposición o inercia que presenta el inductor a las variaciones de intensidad de la 
corriente depende de la cantidad de líneas de fuerza que cortan el conductor o espiras 
de la bobina. 





INDUCTOR CON 
E l E A E NUCLEO DE HIERRO 
Denominamos flujo magnético, representado por Y, al número de líneas de fuerza que 
atraviesan una cierta superficie (S). Calculamos el flujo en una espira de la bobina me- 
diante la fórmula: 
V=B.S. cos A 
En la que: 
0 es la intensidad del flujo magnético que se mide en weber, cuyo símbolo es Wb. INDUCTOR CON E > 
B es la intensidad de la inducción magnética medida en Tesla (T). DERIVACIÓN 
S es la superficie rodeada por la espira, en metros cuadrados. 
AL es el ángulo entre B y S 
Si tuviéramos una bobina con n espiras, basta multiplicar el segundo miembro de la 
fórmula por n: 
Y = n.B.S.cos Ql 
Si en el interior del solenoide o bobina se colocara un núcleo de material ferroso, de- 
bemos multiplicar la permeabilidad del material por el resultado. 
Partiendo de esta fórmula del flujo se puede, fácilmente, llegar a la fórmula de la in- 
ductancia propiamente dicha, que será válida para solenoides en los que la longitud no 
sea mucho mayor que el diámetro. 
Tenemos, entonces: 
En la que: 
L es la inductancia en henry (H). 
n es el número de espiras del solenoide. 
l es la longitud del solenoide en centímetros. 
S es la superficie rodeada por una espira, en centimetros cuadrados. 
Los valores 1,257 y 108 son constantes que dependen de la permeabilidad magné- 
tica del medio 
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Esta es la cuarta lección del Curso de Elec- 


trónica Multimedia, Interactivo, de ense- 
ñanza a distancia y por medio de Internet. 
que presentamos en Saber Electrónica N? 
295. 


El Curso se compone de 6 ETAPAS y cada 
una de ellas posee 6 lecciones con teoría, 
prácticas, taller y Test de Evaluación. La 
estructura del curso es simple de modo 
que cualquier persona con estudios prima- 
rios completos pueda estudiar una lección 
por mes si le dedica 8 horas semanales pa- 
ra su total comprensión. Al cabo de 3 años 
de estudios constantes podrá tener los co- 
nocimientos que lo acrediten como Técnico 
Superior en Electrónica. 


Cada lección se compone de una guía de 
estudio impresa y un CD multimedia inte- 
ractivo. 


A los efectos de poder brindar una tarea 
docente eficiente, el alumno tiene la posibi- 
lidad de adquirir un CD Multimedia por ca- 
da lección, lo que lo habilita a realizar con- 
sultas por Internet sobre las dudas que se 
le vayan presentando. 


Tanto en Argentina como en México y en 
varios países de América Latina al momen- 
to de estar circulando esta edición se pon- 
drán en venta los CDs del “Curso 
Multimedia de Electrónica en CD”, el volu- 
men 1 corresponde al estudio de la lección 
N? 1 de este curso (aclaramos que en la 
edición anterior publicamos la guía impresa 
de la lección 1), el volumen 4 de dicho 
Curso en CD corresponde al estudio de la 
lección N? 4, cuya guía estamos publicando 
en esta edición de Saber Electrónica. 


Para adquirir el CD correspondiente a cada 
lección debe enviar un mail a: 
capacitacionOwebelectronica.com.ar. 

El CD correspondiente a la lección 1 es 
GRATIS, y en la edición N* 295 dimos las 
instrucciones de descarga. Si no poee la 
revista, solicite dichas instrucciones de 
descarga gratuita a capacitacionOwebelec- 
tronica.com.ar. 


A partir de la lección N? 2, publicada en la 
edición anterior de Saber Electrónica, el CD 
(de cada lección) tiene un costo de $25 
(en Argentina) y puede solicitarlo 

enviando un mail a 
capacitacionOwebelectronica.com.ar. 
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Cómo se Estudia este Curso de 
Técnico Superior en Electrónica 


n Saber Electrónica N*£ 295 le propusimos el estudio de una Carrera de Electrónica 
E coin y para ello desarrollamos un sistema que se basa en guías de estudio 
y CDs multimedia Interactivos. 

La primera etapa de la Carrera le permite formarse como Idóneo en Electrónica y está 
compuesta por 6 módulos o remesas (6 guías de estudio y 6 CDs del Curso Multimedia 
de Electrónica en CD). Los estudios se realizan con “apoyo” a través de Internet y están 
orientados a todos aquellos que tengan estudios primarios completos y que deseen estu- 
diar una carrera que culmina con el título de "Técnico SUPERIOR EN ELECTRÓNICA". 


Cada lección o guía de estudio se compone de 3 secciones: teoría, práctica y taller. 
Con la teoría aprende los fundamentos de cada tema que luego fija con la práctica. En 


la sección “taller” se brindan sugerencias y ejercicios técnicos. Para que nadie tenga pro- 
blemas en el estudio, los CDs multimedia del Curso en CD están confeccionados de 
forma tal que Ud. pueda realizar un curso en forma interactiva, respetando el orden, es 
decir estudiar primero el módulo teórico y luego realizar las prácticas propuestas. Por 
razones de espacio, NO PODEMOS PUBLICAR LAS SECCIONES DE PRACTICA Y TALLER 
de esta lección, razón por la cual puede descargarlas de nuestra web, sin cargo, ingre- 
sando a www.webelectronica.com.ar, haciendo clic en el ícono password e ingreando la 
clave: GUIAE1L4. La guía está en formato pdf, por lo cual al descargarlla podrá impri- 
mirla sin ningún inconveniente para que tenga la lección completa. 


Recuerde que el CD de la lección 1 lo puede descargar GRATIS y así podrá comprobar 
la calidad de esta CARRERA de Técnico Superior en Electrónica. A partir de la lección 2, 
el CD de cada lección tiene un costo de $25, Ud. lo abona por diferentes medios de pago 
y le enviamos las instrucciones para que Ud. lo descargue desde la web con su número 
de serie. Con las instrucciones dadas en el CD podrá hacer preguntas a su "profesor vir- 
tual" - Robot Quark- (es un sistema de animación contenido en los CDs que lo ayuda a 
estudiar en forma amena) o aprender con las dudas de su compañero virtual - Saberito- 
donde los profesores lo guían paso a paso a través de archivos de voz, videos, anima- 
ciones electrónicas y un sin fin de recursos prácticos que le permitirán estudiar y reali- 
zar autoevaluaciones (Test de Evaluaciones) periódicas para que sepa cuánto ha apren- 
dido. 

Puede solicitar las instrucciones de descarga gratuita del CD N*%1 y adquirir los CDs de 
esta lección y/o de las lecciones N2 2 a N2 4 enviando un mail a capacitacionOwebe- 
lectronica.com.ar o llamando al teléfono de Buenos Aires (11) 4301-8804. 


Detallamos, a continuación, los objetivos de enseñanza de la primera lección de la 
Primera Etapa del Curso Interactivo en CD: 


OBJETIVOS del CD 4 del Curso Multimedia de Electrónica 
Correspondiente a la Lección 4 de la Primera Etapa de la Carrera de Electrónica. 


En la parte Teoría aprenderá: Magnetismo e Inductancia, el efecto magnético, las 
propiedades magnéticas de la materia, Dispositivos electromagnéticos, los componentes de 


la corriente alterna, la Reactancia, y las Ondas Electromagnéticas. En la parte Prác- 
tica aprenderá: cómo se transfiere la energía en los transformadores, cómo se utilizan 
los interruptores magnéticos, y cómo se prueban las bobinas y los transformadores. En la 
sección Taller-Componentes, observará cómo se diseñan los Transformadores. 
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MULTI-INSTRUMENTO 4 EN 1 


FUENTE DE ALIMENTACIÓN 5V y 12V 


- INYECTOR DE SEÑALES 


- ANALIZADOR DINÁMICO 





Proponemos el armado de un sencillo pero 
efectivo instrumento muy útil para todo técnico 
ya que posee los dispositivos básicos necesa- 
rios para el mantenimiento y la reparación de 
equipos electrónicos. 


El equipo posee una fuente de alimentación 
que tanto puede proporcionar alimentación para 
equipos externos como para los propios dispositi- 
vos de prueba internos. De ahí que se proponga 
el uso de un transformador capaz de entregar una 
corriente de secundario de 2A. Así, después de fil- 
trada y rectificada, la tensión del secundario del 
transformador va hacia dos circuitos integrados 
reguladores de tensión. Para la salida de 12V 
tenemos el 7812 y para la salida de 9V tenemos 
un 7805, ambos reguladores de tensión deben 
estar dotados de disipadores de calor apropiados 
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para que puedan soportar la conducción de una 
corriente de 24. 

Los 5V del regulador en cuestión sirven para ali- 
mentar el seguidor de señales y el amplificador de 
prueba con el circuito integrado LM386. En la 
entrada de este circuito tenemos la llave sw2, 
que puede colocar el diodo detector en el cir- 
cuito, cuando está abierta, posibilitando así el tra- 
bajo con señales de IRF, 

La llave SW3 conecta el parlante (bocina) en la 
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Figura 1 - Circuito eléctrico del Instrumento 4 en 1. 





Saber Electrónica 


25 


Mont -— instrumento 4 en 1 





17/4/12 


13:33 Página 26 








función de seguidor de señales y lo desconecta 
cuando queremos probar una bocina conectada 
en IC8. En estas condiciones usamos la pinza 
cocodrilo del inyector de señales conectada en 
IE£5 para aplicar una señal de prueba a la entrada 
del seguidor (IC 7). VR1 sirve de control de sensibili- 
dad en esta función. 

El inyector de señales consiste en un multivibra- 
dor con dos transistores alimentados por la tensión 
sin regulación del circuito, antes de los integrados. 

La fuente de alimentación consiste simplemente 
en dos reguladores de tensión, uno de 5V (7805) y 
otro de 12V (7812) los que pueden proveer estas 
tensiones con corrientes máximas de 2A. 

Los capacitores C2 y C3, juntamente con R2 y 
R3, determinan la frecuencia de la señal (alrede- 
dor de 1kHz), pudiendo ser alterados a voluntad. 

Este oscilador produce una señal rectangular 
cuyas armónicas permiten la prueba de recepto- 
res hasta la banda de FM e, incluso, VHE, 
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Figura 2 - Placa de circuito impreso del instrumento 4 en 1. 
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En el primario del circuito, alimentado directa- 
mente por la red, tenemos un circuito de lámpara 
en serie formado donde las puntas de prueba se 
conectan en IC2I. La lámpara serie (LA1) debe ser 
de 25W como máximo. 

En IC2 podemos conectar aparatos “"sospecho- 
sos”, que pueden estar en "corto”, antes de pensar 
en su conexión directa, lo que podría causar la 
quema de fusibles de la instalación o problemas 
más graves. De esta manera, entonces, conectando 
dos puntas de prueba en IC2, podemos hacer prue- 
bas de corto y continuidad en electrodomésticos, 
como por ejemplo, motores, fusibles, etc. 

Los técnicos, en base a estas explicaciones, no 
tendrán problema en obtener el máximo rendi- 
miento de este circuito, 

la placa de circuito impreso para este instru- 
mento múltiple se muestra en la figura 2. Tenga en 
cuenta que el transformador de poder se debe 
colocar fuera de la placa. 


Lista de Materiales 


RG1 - 7812 - regulador de tensión de 12V 
RG2 - 7805 - regulador de tensión de 5V 
IC6 - LM386 - circuito integrado amplificador 
- National 

Q1, QU2 - BC547 - transistores NPN de uso 
general 

D1, D2 - 1N4002 - diodos rectificadores 
D5 - 1N4148 - Diodo de señal 

R1, R4 - 4,7kQ 

R2, R3 - 120k0 

R5 - 100 

R6 - 47kQ 

VR1 - potenciómetro de 10kQ 

C1 - 1000urF - electrolítico de 25V o más 
LS1 C2, 03 - 10nF - cerámico o poliéster 

C4 - 2,2nF - cerámico 

C5, C6 - 100urF - electrolíticos de 25V 

C7 - 220nF - cerámico o poliéster 

C8 - 10urF - electrolítico de 25V 

C9 - 100prF - electrolítico de 25V 

C10 - 50nF - cerámico o poliéster 

SW1, SW2, SW3 - interruptores simples 
LA1 - lámpara de 25W 

IC2 - toma de energía común 

T1 - transformador con primario según la red 
local y secundario de 12+12V con 24. 

F1- fusible de 2A 

LS1 - parlante (bocina) de 80 


Varios: 
Placa de circuito impreso, caja para mon- 
taje, cable de alimentación, zócalo para Cl3, 
disipadores de calor para Cl1 y Cl2, etc. 
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DISYUNTOR DE SOBRETENSIÓN 


PARA 


12V 





UN Este circuito pro- 
tfege a cualquier 
equipo al que se 
lo conecte para 
que no reciba 
una tensión supe- 
rior a 12V. Puede 
emplearse tanto 
en automóviles 
como para la protección de determinados cir- 
cuitos electrónicos. Su implementación es muy 
sencilla y no requiere placa de circuito impreso 
para su montaje. 
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Hay veces que se necesita conectar equipos o 
dispositivos al auto pero se requiere una tensión 
segura. Cuando el auto esta en velocidad oO 
cuando la batería o el regulador de tensión no tra- 
bajan adecuadamente es posible que en el cir- 
cuito eléctrico del vehículo haya más de 12V 
pudiendo afectar el correcto funcionamiento de 
estos equipos. 

El circuito que presentamos es un disyuntor auto- 
mático, el cual corta el suministro eléctrico al 
sobrepasar la tensión los 12V (este punto puede 
modificarse por medio de un pre-set de ajuste 
para dar mayor versatilidad al sistema de protec- 
ción). Una vez disparado el disyuntor solo podrá 
restablecerse el suministro pulsando un botón de 
reset, 

El principio de funcionamiento es más que sim- 
ple: la tensión de entrada se aplica sobre el con- 
tacto común de un relé, el cual tiene bobina de 
12Y y contactos de suficiente amperaje como 
para manejar las cargas conectadas al disyuntor, 
El contacto normal cerrado de la llave del relé se 
conecta a la salida del disyuntor (o sea, a las car- 
gas a proteger). 





El SCR, el cual puede ser cualquiera capaz de 
manejar 50V por 1A, está en espera de ser dispa- 
rado, sin conducir corriente. Cuando una tensión 
superior a 12V pasa por el pre-set de 2k5 y 
acciona la compuerta de dicho semiconductor, 
produce su disparo, haciendo que el LED se i¡lu- 
mine y la bobina del relé se energice, desconec- 
tando la salida del disyuntor de su entrada. 

Como todo SCR, nuestro semiconductor queda 
bloqueado (conduciendo) hasta que se lo desco- 
necte de la tensión. El mismo hará que, hasta que 
no se presione el pulsador normal cerrado de 
reset el circuito, no vuelva a armarse. 

Dada su simplicidad este circuito puede 
armarse perfectamente en el aire, rellenando los 
espacios con plástico fundido, resina o silicona. 
Aunque siempre es mejor el uso de un circuito 
impreso, 

El pre-set permite ajustar el punto deseado de 
corte del disyuntor, 

En caso de querer montar el circuito para prote- 
ger el sistema eléctrico de 24V (para camiones) 
será necesario reemplazar la resistencia de 1kQ 
por otra de 2k2, el relé por uno con bobina de 24V 
y el pre-set por uno de 5kO. 
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Cuaderno del Técnico Reparador 


CómMO RECUPERAR UN PENDRIVE 


GUÍA PARA RECUPERAR UNA MEMORIA FLASH 


¿Cuánta veces le ha sucedido que un pendrive no sea reco- 
nocido por la computadora? Ya sea porque haya quitado la 
memoria en forma indebida o porque le han traído un dispo- 
sitivo de este tipo para reparar, los pendrive defectuosos 
pueden haberse acumulado en su banco de trabajo. En este 
informe presentamos un método práctico y seguro para car- 
garle el firmware a una memoria flash de modo que pueda 
volver a ser reconocida como un clásico periférico plug and 


play.. 
Autor: Ing. Horacio Daniel Vallejo 


hvquark(owebelectronica.com.ar 


asta no hace mucho tiempo 
tenía que hacer malabares 
para poder recuperar una 
memoria flash; a veces debía hasta 
recurrir a resetear la memoria en 
forma convencional, teniendo que 
desarmar el aparato para efectuar un 
relanzamiento con algún programa- 
dor hasta que me llegó una memoria 
Kingston de 4GB que no se podía 
desarmar por lo cual tuve que recurrir 
a “técnicos socorristas” y pude contar 
con la colaboración de Alejandro 
Salazar, de Colombia, quien me 
acercó un programita que funcionó a 
la perfección. 
Para recuperar la memoria 
(puede ser de cualquier capacidad) 
se requiere lo siguiente: 


El programa lo puede descargar 
desde nuestra página www.webelec- 
tronica.com.ar haciendo clic en el 
ícono password e ingresando la clave 
recupen. 

El tiempo que utilicé para darle 
formato a bajo nivel para la memoria 
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Kingston de 4GB., Fue de 25 minutos. 
Esta versión de programa en 
Windows Vista no me funcionó (des- 
conozco el motivo y aclaro que no 
dediqué mucho tiempo a buscarlo) y 
no la he probado en Windows 7. 

En foros de Internet se comenta 
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Figura 1 
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Guía para Recuperar 


que funciona perfectamente pero en 
lo personal no la he probado (creería 
que no debe haber inconvenientes). 


IMPORTANTE: Cuando aplique 
un formateo de bajo nivel con esta 
herramienta, toda la información con- 
tenida en la memoria es completa- 
mente borrada, por lo que recuperar 
información será imposible después 
de usar este programa 

Los pasos a seguir son los 
siguientes: 


Se habilitarán diferentes opciones 
en la pantalla del programa, apare- 
ciendo 3 pestañas: 


Device Details, 
<B>LOW-Level format 
</B>and S.M.A.R.T. 


El dispositivo USB ahora será 
reconocido pero para poder utilizarlo 
deberá formatearlo como se hace 
normalmente (botón derecho del 
mouse, formateo). 

Ahora bien, si quiere poder espe- 
cificar las características del formato 
que quiere imprimir en su memoria 
flash, deberá realizar un formateo de 
Alto Nivel, para ello, una vez que es 
reconocido el pendrive tendrá que 
realizar un nuevo proceso. 
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Cuaderno del 


En ese caso, siga las siguientes 
instrucciones: 


Editorial Quark SRL, Saber Internacional S.A. de C.V., el Club SE y la Revista Saber Electrónica presentan este 
nuevo producto multimedia. Como lector de Saber Electrónica puede descargar este CD desde nuestra página web, 
grabar la imagen en un disco virgen y realizar el curso que se propone. Para realizar la descarga tiene que tener 
esta revista al alcance de su mano, dado que se le harán preguntas sobre su contenido. Para realizar la descarga, 
vaya al sitio: www.webelectronica.com.ar, haga clic en el ícono password e ingrese la clave 
ingresar su dirección de correo electrónico y, si ya está registrado, de inmediato podrá realizar la descarga 
siguiendo las instrucciones que se indiquen. Si no está registrado, se le enviará a su casilla de correo la dirección 
de descarga (registrarse en webelectronica es gratuito y todos los socios poseen beneficios). 





El denominado téster o multímetro puede ser tanto analógico como 
digital. El multímetro analógico posee como “corazón”, un instrumen- 
to de bobina móvil. 

El instrumento de bobina móvil común para todos los casos, está for- 
mado por un arrollamiento en forma de cuadro que puede girar alre- 
dedor de un eje vertical que pasa por su centro; dicha bobina está 
situada entre los polos norte y sur de un imán permanente en forma 
de herradura. 

Al circular corriente por la bobina, aparece un par de fuerzas que 
tiende a hacer girar a la bobina en sentido horario, y junto con ella 
también gira una aguja que se desplaza sobre una escala graduada 
que es donde se realiza la lectura. La deflexión de la aguja es pro- 
porcional a la intensidad de la corriente que circula por la bobina. 
Para que la posición de la aguja se estabilice en algún punto de la 
escala, es necesaria la presencia de un par de fuerzas antagónicas, 
que se generan por la actuación de un resorte en forma de espiral, 
para alcanzar el equilibrio cuando ambas cuplas son iguales. Las ca- 
racterísticas más importantes del galvanómetro son la resistencia de 
la bobina en forma de cuadro y la corriente de deflexión necesaria 
para alcanzar plena escala, que es la máxima corriente que puede 
circular por la bobina para hacer girar a la aguja desde cero hasta 
fondo de escala. 

Cuanto más pequeña es la corriente de deflexión a plena escala, 
mayor será la sensibilidad del téster porque en ese caso el instru- 
mento podrá detectar corrientes más pequeñas, y eso hace que el 
instrumento sea más sensible. 


Como es lógico suponer, para realizar mediciones con éxito debe 
conocer perfectamente el instrumento, cuáles son sus alcances y li- 
mitaciones. En este CD se exponen textos, videos y programas pa- 
ra que aprenda a manejar el multímetro, ya sea analógico o digital 
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Hecho ésto, el dispositivo fun- 
cionó correctamente. En la figura 6 se 
aprecia una imagen del escritorio de 
mi PC con el disco montado. 

En futuros artículos explicaremos 
cómo se puede reparar un pendrive 


Imagen grabada del 
software Hard Disk Low 
Level Format, luego de 
formatear la memoria flash. 


(método que también sirve para recu- 
perar el SO en caso que se haya 
dañado). 

Si no desea aguardar, puede des- 
cargar el informe con la clave dada 
anteriormente. 


Reparación de Equipos Electrónicos 


. Deberá 


sin ningún inconveniente. Además aprenderá a realizar mediciones 
en circuitos de audio, video, radio, TV, etc. Para poder abordar el 
curso de “Manejo del Multímetro y Servicio de Equipos Electróni- 
cos con éxito” es preciso que siga las instrucciones que el Ing. Va- 
llejo brinda en el video “Presentación”, el cual se despliega auto- 
máticamente cuando introduzca el CD en su computadora y siga 
cuidadosamente las instrucciones dadas antes de la aparición del 
mencionado video. 


Dentro del CD Ud. tendrá: 


En este libro encontrará los fun- 
damentos teóricos que hacen al funcionamiento del téster, contando 
con bases teóricas firmes para el uso como óhmetro, voltímetro, am- 
perímetro, decibelímetro, etc. 


Aquí tiene ejemplos 
de uso del equipo tanto en la medición de componentes como en la 
reparación de equipos electrónicos. 


Ideal para quienes están comenzan- 
do con la electrónica o deseen “reforzar” conocimientos básicos de 
esta disciplina. 

Dedicado a docenetes y a los que ma- 
nejan el Power Point, pues se presenta en forma de “láminas” o pla- 
cas el resumen de este curso. 


Medición de Componentes con el Multímetro: En este vi- 
deo de 15 minutos de duración el Ing. Vallejo lo guía en el uso del 
multímetro. 


Simulador Virtual: El clásico demo Workbench cuya 
explicación y manejo es objeto de otro CD. 
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Generador de Funciones: Para que emplee su com- 
putadora como un generador de funciones. 


El fin de este Video es que Ud. aprenda a medir todo tipo de compo- 
nentes electrónicos. 

Detallamos a continuación algunos de los temas que se veran en 
este video: 

1-Diferencias entre un multímetro analogico y uno digital. 

2- El Multímetro como Ohmetro. 

3-El Multímetro como Voltimetro de corriente alterna y corriente con- 
tinua. 

4- El Multímetro como Amperímetro de corriente alterna y corriente 
continua. 

5- Medición de potenciometros. 

6- Medición de capacitores. 

7- Medición de Resistencias. 

8- Medición de Diodos. 

9- Medición de Transistores y Transistores bipolares. 

10- Medicion de Tiristores y Triacks. 

11- Medición de Fototransistores 
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CÓMO FUNCIONAN - COMPONENTES - MANTENIMIENTO 


Cuando en 1902 Willis Carrier inventó el aire acondicionado, cambió la forma de vivir de los 
seres humanos en forma similar a lo sucedido cuando se inventó el fuego. Los sistemas de 
aire acondicionado han permitido que el hombre pueda vivir en ambientes considerados 
inhóspitos, con temperaturas elevadas, que sobrepasan con facilidad los 352 C o muy bajas, 
inferiores al grado centigrado. Desde su aparición, el equipo de aire acondicionado ha sido 
bastante discutido, ya sea por su elevado consumo, por la contaminación que puede produ- 
cir o por su alto índice de mantenimiento, sin embargo en las últimas dos décadas, los avan- 
ces tecnológicos han permitido el diseño de equipos robustos, de pequeño tamaño, fácil ins- 
talación y excelente rendimiento, lo que los hacen equipos muy codiciados y presentes en 
todos los estamentos sociales. En este manual explicaremos qué es un equipo de aire acon- 
dicionado, cuáles son sus componentes, cuáles son los avances tecnológicos que permiten 
tener equipos alimentados con energía solar, cómo se instala un aparato tipo splits y como se 
encara la reparación de un sistema defectuoso. 
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POR QUÉ INSTALAR UN ÁIRE ACONDICIONADO 


Para comenzar, digamos que existen una gran 
cantidad de razones por las que en la actualidad 
es aconsejable el uso de sistemas de aire aconal- 
clonado, tanto en el hogar como en la industria; 
entre ella, podemos citar a las siguientes: 


O Eliminan las bacterias del ambiente 

O Eliminan el polvo en suspensión, evitando la 
manifestación de alergias 

o No contaminan el ambiente 

o 100% seguro 

o lotalmente automatizados 

o Fácil operación 

O Alto rendimiento 

o Capacidad de enfriamiento y calefacción 

o Deshumidifican el ambiente 


COMPONENTES DE UN SISTEMA 
DE AIRE ACONDICIONADO 


La climatización ambiental es un proceso de 
tratamiento del aire que permite modificar ciertas 
características del mismo, fundamentalmente 
humedad y temperatura, aunque también permite 
controlar su pureza y su movimiento, 

Los equipos de aire acondicionado controlan 
las moléculas del aire para subir o bajar la tempe- 
ratura del mismo, y así generar ambientes cálidos 
o frescos, dependiendo de las necesidades. Del 
mismo modo, pueden controlar la cantidad de 
agua en el aire, lo que condiciona la sensación de 
humedad, 

Generalmente, los acondicionadores de aire 
funcionan según un ciclo frigorífico, los equipos de 
aire acondicionado poseen cuatro componentes 
básicos: Evaporador, Compresor, Condensador y 
Válvula de Expansión. 
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¿CÓMO FUNCIONA UN 
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO ? 


En un principio los equipos de aire acondicio- 
nado eran destinados solo a generar frio, pero 
luego, comenzaron a fabricarse equipos capaces 
de generar aire caliente por lo que se usaron resis- 
tencias para este fin (al igual que cualquier estufa 
eléctrica), por lo que el uso en modo calor ele- 
vaba el consumo eléctrico. Es por eso que estos 
equipos adquieren "mala fama” por tener consu- 
mos eléctricos elevados, sumado también a la 
tecnología de los compresores de pistones que 
tenían un rendimiento muy bajo. 

Hoy en día los equipos de aire acondicionado 
son capaces de utilizar el mismo sistema de refri- 
geración para calefaccionar. Seguramente usted 
ha notado que clertas partes de su equipo de aire 
acondicionado están calientes, cuando actúa 
como refrigerador, pues esto se debe al proceso 
de compresión del refrigerante, el cual debe ser 
comprimido para luego ser evaporado dentro de 
la unidad que entregue frio. 

En la figura | damos un resumen que ejempli- 
fica el funcionamiento del sistema. 

Para que el equipo entregue aire frío, la unidad 
interior (evaporadora) se enfría y la exterior (conde- 
sadora) se calienta, si es invierno y quiere que su 
equipo calefaccione su hogar, la unidad interior 
entrega aire caliente y la unidad exterior se enfria. 
Es por ello que el equipo de aire acondicionado 
requiere de períodos de deshielo que duran all 
rededor de un minuto cuando se producen tem- 
peraturas bajas en el exterior cercanas a cero gra- 
dos, esto es normal, por ello si su equipo se detiene 
es debido al proceso de deshielo, Esto se consigue 
gracias a una válvula reversible, también conocida 
como de 3 vías, inversora o comercialmente lla- 
mada "bomba de calor, Por esto cuando usted 
enciende el equipo en modo calor éste baja las 
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Válvula reversible 


Intercambiador de 
calor interior e 


Válvula 
bypass 


válvula de 
expansión 
térmica 


refrigerante 


+*—— Líquido refrigerante 


Figura 1 


aletas y se detiene sin hacer nada aparentemente 
por un minuto aproximadamente, ya que interna- 
mente está invirtiendo el ciclo de refrigerante y 
espera a que se caliente la unidad evaporadora 
antes de comenzar a hacer circular el aire, 

Los equipos de aire acondicionado ajustan su 
funcionamiento sensando la temperatura 
mediante una aspiración del aire ambiente, para 
luego modificar la temperatura al pasar por la uni- 
dad evaporadora (interior), figura 2. 
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Figura 2 
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Equipo Trabajando en Frío 


El aparato absorbe el aire por arriba, en este 
caso, y entrega el aire modificado por abajo, 
Además, cuenta con unas aletas oscilantes (flip 
flap) que manejan corrientes de aire alternas, lo 
que es más agradable o natural, respecto a un 
flujo continuo de aire frio. 

En modo frio las aletas tienen una orientación 
hacia arriba (figura 3a), debido a que el aire frio es 
más pesado y baja, por el contrario en modo calor 
el aire acondicionado ajusta sus aletas hacia 
abajo (figura 3b), pues el aire caliente al ser liviano 
sube al cielo de la habitación. Es totalmente perju- 
dliicial para la salud exponerse a una corriente con- 
tinua de estos equipos en forma directa, por ello 
siempre la ubicación de la unidad interior debe ser 
de tal forma que el aire no impacte directamente 
en la espalda de alguien sentado por ejemplo. 

Es normal que un equipo de alte acondicio- 
nado genere condensación en verano, producto 
del choque de temperaturas contrarias, es decir, la 
habitación se encuentra caliente y la unidad eva- 
poradora del equipo se encuentra a una baja 
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temperatura, el resultado, la unidad evaporadora 
comienza a gotear condensación, es por ello que 
la unidad interior debe tener un desague habili- 
tado, éste debe caer por fuerza de gravedad, por 
lo que debe existir una pendiente, si se desea que 
la condensación salga en forma vertical o sin 
fuerza de gravedad existe una solución mediante 
la instalación de un equipamiento adicional lla- 
mada bomba de condensado (figura 4), la cual 
cumple la función de extraer la condensación 
mediante un motor activado por la acumulación 
de agua en el depósito del equipo. 

En invierno, si usa el equipo para calefaccionar, 
la humedad se genera en la unidad exterior, por lo 
que es normal que el deshielo genere goteo de 
agua. 

Es indispensable que el equipo cuente con un 
arranque independiente, con su correspondiente 
interruptor termomagnético. Si conecta el sistema 
a cualquier enchufe de su casa, sin verificar la 
carga de corriente, puede provocar una sobre- 
carga. Además, mediante un interruptor termo- 
magnético puede proteger el compresor en caso 
de mal funcionamiento evitando así que se dañe 
permanentemente, 


EL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 
COMO REFRIGERADOR 


En la figura 9 resumimos el esquema de funcio- 
namiento de un equipo de aire acondicionado 
funcionando como refrigerador. 

En un sistema central de aire acondicionado, el 
aire es atraído al sistema de conductos a través del 
sistema de retorno de aire, En el sistema de retomo 
de aire hay un intercambiador en el evaporador, El 
intercambiador del evaporador está conectado al 
condensador (que es la unidad que está fuera de 
la casa,) por un tubo de cobre. El refrigerante es 
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bombeado desde el condensador o unidad exte- 
rior al intercambiador del evaporador. Ahora bien, 
a la vez que el refrigerante está circulando por el 
interior del evaporador, el aire caliente del interior 
de la casa está pasando sobre el evaporador. 
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Como el refrigerante está más frio que el aire 
caliente, el refrigerante absorbe calor del aire. 

El refrigerante es enviado hacia la unidad exte- 
rior o condensador. Cuando el refrigerante caliente 
está en el condensador, es comprimido por el 
compresor; la compresión del refrigerante hace 
que éste hierva. El refrigerante al hervir, despide el 
calor que ha absorbido dentro de la casa, enton- 
ces atraviesa la bobina dentro del condensador 


Figura 7 
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donde se enfria de nuevo y está listo para volver al 
interior de la vivienda para absorber más calor del 
ambiente, 

Mientras este proceso se cumple, la tempera- 
tura y la humedad relativa dentro de la casa bajan 
considerablemente. El nivel de humedad relativa 
baja porque el aire más frio no puede contener 
tanto vapor. Según se va enfriando el aire, éste 
cede algo de vapor y queda acumulado en la 
base del intercambiador del evaporador y es 
entonces cuando se desprende, tal como se 
muestra en la figura 6. 

En resumen, la unidad interior (de pared, suelo, 
techo) es la que absorbe el exceso de calor de la 
habitación y hace circular el aire frío por la misma, 
y la unidad exterior también llamada condensador, 
es a través de la cual se elimina el exceso de calor 
absorbido, hacia el exterior. Estas dos unidades 
están conectadas entre si por tuberías. 


EL PROCESO DE REFRIGERACIÓN Y LIMPIEZA DEL AIRE 


A diferencia del sistema de calefacción, en el 

que el líquido refrigerante absorbe calor del motor 
y se lo cede a dos radiadores (refrigeración y cale- 
facción), en el caso del aire acondicionado, el 
objetivo consiste en que el 
fluido frigorífico absorba el 
calor del aire que entra all 
habitáculo mediante el 
evaporador. Por lo tanto, 
deberá cederlo al 
ambiente mediante otro 
intercambiador, el conden- 
sador, 
En la figura 7 podemos ver 
una vista explotada de un 
sistema de aire acondicio- 
nado, 
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El principio de funcionamiento del circuito de 
aire acondicionado se puede explicar de la 
siguiente manera: 


1 - Compresión 

El fluido en estado gaseoso es aspirado por el 
compresor a baja presión y baja temperatura (3 
bar, 5%C) y sale comprimido a alta presión y alta 
temperatura (20 bar, 110C). La energía necesaria 
para llevar a cabo este trabajo de compresión se 
la aporta la correa del altemador, que también 
suele mover la bomba de líquido refrigerante, 


2 - Condensación 

El fluido en estado gaseoso entra en el con- 
densador a alta presión y temperatura. Empieza la 
cesión de calor del fluido al aire que atraviesa el 
intercambiador, produciéndose la condensación 
del fluido frigorífico, saliendo del condensador en 
estado líquido a alta presión y temperatura media 
(19 bar, 60C) 


3 - Filtrado y desecado 


El fluido en estado líquido pasa por el filtro des- 
hidratante, que absorbe la humedad que pueda 
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contener el fluido. Ademós, pasa a través de un 
elemento filtrante que retiene las impurezas pre- 
sentes en el líquido. No debe producirse ningún 
cambio en el estado termodinámico del fluido. 


4 - Expansión 

El fluido en estado líquido a 19 bar y 60%C 
penetra en la válvula de expansión termostática, 
produciéndose una caída brusca de presión y 
temperatura. El fluido sale de la válvula en estado 
difásico, a una presión de 3 bar y una temperatura 
de 0%C, 


5 - Evaporación 

El fluido en estado difásico penetra en el eva- 
porador, donde comienza el intercambio de calor 
con el aire exterior que penetra al habitáculo. El 
fluido necesita absorber calor para poder evapo- 
rarse, y lo toma del aire que atraviesa el evapora- 
dor. Á su vez, la humedad presente en este aire se 
condensa sobre las aletas (superficie fria) y se acu- 
mula en una bandeja bajo el intercambiador, para 
después ser evacuada al exterior mediante un 
conducto de desague, Vea en la figura 8 cómo se 
leva a cabo este proceso. 
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Figura 9 
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6 - Control 

El fluido a la salida del evaporador y por lo tanto 
a la entrada del compresor debe estar en estado 
gaseoso, para evitar posibles deterioros en el com- 
presor, 

En los circuitos equipados con una válvula de 
expansión termostática, el control se realiza a la 
salida del evaporador, mediante el recalenta- 
miento, Oo diferencia entre la temperatura a la 
salida del evaporador y la temperatura de evapo- 
ración. 

Dicho valor debe estar comprendido entre 2 y 
10€, y en caso de encontrarse fuera de estos 
márgenes, la válvula se abre mas o menos para 
permitir la entrada de una caudal mayor o menor 
al evaporador, 

Es por lo tanto imprescindible no variar el tarado 
(calibración) de dicha válvula. 

Una vez garantizada la evaporación de la tota- 
lidad del fluido, éste pasa de nuevo por el com- 
presor, y el ciclo comienza otra vez. 








MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 


Al igual que un vehículo, su equipo de aire 
acondicionado requiere de mantenciones periódi- 
cas por parte de un servicio técnico, de ésta forma 
prolonga la vida útil de su equipo. Si no se realizan 
el rendimiento del equipo disminuye hasta provo- 
car un mal funcionamiento. Se recomiendan 2 
mantenciones en el año, con una distancia entre 
ellas no mayor a 6 meses, normalmente se realizan 
al inicio de cada temporada (invierno - verano). 
Cada fabricante exige que se cumplan estas con- 
diciones para hacer valer la garantía por razones 
obvias. lo que debe exigir al momento de realizar 
una mantención es lo siguiente: 


Limpieza de filtros. 

Revisión de carga de refrigerante. 
Chequeo de circuito de fuerza y control. 
Medición de corriente de motores. 
Chequeo termostato. 
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o Revisión de niveles de ruido. 
o Prueba de funcionamiento. 
o Lavado de unidad condensadora con un 


líquido desengrasante especial para equivos de 
aíre aconalcionado. 


Es indispensable que realice una limpieza de los 
filtros de absorción de su equipo en forma perió- 
dica, de lo contrario el rendimiento del aparato 
bajará notablemente, ya que lentamente el flujo 
de aire se obstaculiza por el polvo acumulado. 
Además, los filtros deben mantenerse limpios para 
eliminar las bacterias que captura en el polvo acu- 
mulado, figura 9. El proceso es simple, abra la 
cubierta del equipo, extraiga el filtro plástico y 
lávelo, si su equipo tiene filtros adicionales antibac- 
terianos retírelos del filtro plástico, de lo contrario 
quedarán inutilizables. Una vez terminado el lavado 
seque bien el filtro antes de volver a colocarlo, 
figura 10. 


CoONsEJoS PARA UN Uso EFICIENTE 


o El aire acondicionado se debe utilizar de 
forma adecuada para conseguir una atmósfera 
idónea en cuanto a las condiciones de tempera- 
tura, humedad, limpieza y distribución del aire en 
un lugar o espacio cerrado. 

o La temperatura de la zona climatizada 
debe ser regulada en función de la temperatura 
exterior y según la capacidad de adaptación del 
cuerpo a los cambios climáticos. 

o Diferencias bruscas de temperatura 
(mayores de 10-12) pueden ocasionar proble- 
mas de salud. La temperatura ideal para el cuerpo 
humano oscila entre los 20%C en invierno y los 25C 
en verano, siendo recomendable que el equipo 
garantice la estabilidad de la temperatura acon- 
sejadal, 
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Figura 10 


o La humedad relativa del aire debe situarse 
entre el 40% y el 60%. Con porcentajes más ele- 
vados, existe un mayor riesgo de desarrollo de 
microorganismos patógenos. 

o se recomienda utilizar equipos de aire 
acondicionado que permitan regenerar el aire del 
ambiente y purificarlo a través de su sistema de fil- 
tros, impidiendo la circulación de partículas micros- 
cópicas contaminantes y evitando la presencia de 
pólenes y ácaros. 

o Un aire limpio evita inconvenientes tales 
como la irritación de ojos, nariz y garganta, dolores 
de cabeza, malestar general y procesos alérgicos. 
Es aconsejable que los equipos de aire acondicio- 
nado dispongan de filtros que esterilicen el aire 
(tipo neoplasma o similares), así como sistemas de 
auto-limpieza y secado de la unidad Interior para 
prevenir o controlar el desarrollo y proliferación de 
bacterias y hongos y, por consiguiente, la posibili- 
dad de sufrir alguna enfermedad infecciosa. 

o Los equipos de aire acondicionado deben 
reducir al máximo posible el nivel de ruido, para 
evitar el estrés y facilitar el descanso. 

o Entre los sistemas de aire acondicionado 
son preferibles los equipos que posibilitan la distri- 
bución del aire de manera uniforme, controlando 
el caudal y la velocidad del mismo, y que evitan 
que la corriente de alre se dirija directamente a las 
personas. 
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Figura 11 
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o Si el equipo de aire acondicionado ha 
estado sin funcionar durante un largo período de 
tiempo, se recomienda que, antes de su empleo, 
se compruebe la situación de los sistemas de fil- 
trado, con objeto de asegurarse un alre sano y 
saludable, 

o Diferentes estudios demuestran que, ulili- 
zado de forma adecuada, el aire acondicionado 
favorece el bienestar y la salud de las personas. 


AIRE ACONDICIONADO SOLAR 


El principio mediante el cual un Aire 
Acondicionado Solar logra refrigerar un habitáculo 
es exactamente el mismo que el de un aire acon- 
dicionado convencional pero posee una diferen- 
cia que permite que exista un ahorro de energía sin 
perder su eficiencia de refrigeración. 





en liquido dealta presión 


Gira a baja temperatura 

liquido de alta presión 

mediante aceleración y 
descompresión. 





En general, los equipos de aire acondicionado 
solar térmico, utilizan tanto energía solar como 
energía eléctrica. La energía solar suple a la ener- 
gía eléctrica para reducir las demandas de ener- 
gía en el compresor del sistema, proporcionando 
ahorros considerables para los usuarios. 

El compresor enfria y calienta poderosamente, 
opera de manera delicada, y trabaja con una 
carga baja. Esto extiende la duración de su uni- 
dad. El uso de un aire acondicionado solar implica 
ahorros económicos considerables. El grado de 
ahorro depende, en principio, de la temperatura 
ambiente de su región, así que los resultados 
podrían variar dependiendo en latitud y longitud. 

la operación del sistema es tranquila y silen- 
ciosa. El aire acondicionado utiliza un conducto de 
aire de espuma y un sistema de ventilación de 
poco ruido. lodo lo anterior sirve para reducir el 
ruido del sistema como corresponde. Su funciona- 
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miento suele ser controlado por un microcontrola- 
dor, El control remoto y el panel de control pueden 
ser utilizados intercambiablemente. Su manejo es 
conveniente y simple. El aire acondicionado solar 
incluye un sistema detección automática. En la 
figura 11 podemos apreciar una gráfica que ejem- 
plifica el funcionamiento de estos equipos. 

En los equipos de Aire Acondicionado Solares se 
coloca entre la etapa de compresión y la etapa 
de condensación un colector de energía solar tér- 
mico que funciona de la siguiente manera: 

Una vez que el refrigerante sale del compresor 
este pasa por dentro de un serpentín que se 
encuentra dentro del tanque de almacenamiento 
de agua del colector solar donde se lleva a cabo 
una transferencia de energía del agua caliente 
hacia el refrigerante lo que eleva su temperatura. 

El principal efecto de este cambio en la tem- 
peratura es el aumento de la presión, esto se debe 
a una propiedad termodinámica que establece 
que cuando se tienen restricciones de volumen, un 
aumento en la temperatura provoca un aumento 
en la presión. Una vez que se elevo nuevamente la 
presión del refrigerante el proceso sigue de 
manera convencional, 

El ahorro de energía se consigue gracias a que 
el compresor que utilizan los equipos de Alre 
Acondicionado Solar es más pequeño gastando 
menos energía eléctrica con la confianza de que 
se mantiene la eficiencia refrigerante gracias all 
modo en que trabaja el colector solar en conjunto 
con la tecnología de punta de los equipos. Este 
ahorro llega a ser del 60% en el consumo eléctrico, 


PREGUNTAS FRECUENTES 
¿Cómo quita la humedad de una habitación 


el aire acondicionado? 
El intercambiador del evaporador, situado en la 
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parte frontal del equipo de aire acondicionado, se 
enfría mucho durante el funcionamiento normal. 
Cuando el vapor caliente que hay en la habitación 
se pone en contacto con el evaporador frio, el 
vapor de aire se condensa y se pega al intercam- 
biador del evaporador. Según se va condensado 
el vapor, el agua empieza a gotear dentro de la 
base del aire acondicionado donde es evaporado 
hacia el exterior de la casal, 


¿En que consiste la instalación de un sistema 
de aire acondicionado? 

En la Instalación de los equipos interior y exterior, 
(es preferible un sistema split porque ofrece más 
opciones de instalación y porque se deben hacer 
pequeños orificios en las paredes para pasar los 
tubos y cables que los comunican. También se 
deben instalar las líneas de refrigerante, conectar 
las salidas y entradas del suministro de alre, instalar 
los conductos (deben ser sellados y aislados) y el 
sistema de control, colocar las tuberias y respira- 
dero del homo de gas (si fuera necesario), cargar 
el sistema de refrigerante y realizar la correspon- 
diente instalación eléctrica. 


¿Cuánto tiempo debería durar una unidad 
de aire acondicionado? 

la duración es variable, en parte debido al 
hecho de que el uso es diferente de una casa a 
otra. Cuando un técnico realiza el mantenimiento 
y el servicio preventivo regular sugerido para el 
aparato, los promedios de la industria indican que 
un aire acondicionado debería durar de 8 a 15 
años (los equipos que se encuentran en la costa 
pueden durar menos). 


¿Es necesario limpiar el equipo de aire acon- 
dicionado? 

si, al menos una vez al año (lo aconsejable es 
dos veces al año). El condensador exterior se va 
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Usted puede gozar de una temperatura constante y perfecta debido a el control 
termostato no solamente de refrescar sino también para la calefacción. 


Control De la Humedad 


El cuarto puede ser humedecido o deshumedecido si es instalado un equipo 
humidificador o deshumidificador, respectivamente. 


Filtrado del Aire y Purificación 
PA e El sistema de climatización ambiental se complementa con la integración de filtros 


purificadores de aire ayudando a remover partículas de polvo, gérmenes y olores. Este 
proceso se denomina Calidad del Aire Interior (1.A.8.). 


Movimiento y Circulación de Aire 
El aire que se limpia, se controla en temperatura y humedad se distribuye a través del 


cuarto. Consecuentemente, el aire acondicionado se distribuye por vía de ductos para 
poder mantener uniformemente la circulación y retorno del sistema de climatización 
Figura 12 ambiental. 


ensuciando con el uso. Debe limpiarse la bobina 
exterior, comprobarse el nivel de gas y el estado de 
los motores. si no hacemos un mantenimiento 
periódico de nuestro aparato de aire acondicio- 
nado, el rendimiento será menor y el consumo de 
energía será mayor. 


¿Es normal que el equipo de aire acondicio- 
nado esté funcionando continuamente? 

De ninguna manera. Si el aire acondicionado 
está funcionando constantemente y la habitación 
no se enfría hasta la temperatura establecida, 
deberían de comprobarse varias cosas. Primero la 
temperatura del aire que entra al equipo. Después 
comprobar la temperatura del aire que es expul- 
sado del aparato. La diferencia de las temperatu- 
ras no debería ser menor de 15 grados. Si la unidad 
no puede enfriar unos 15 grados, o más, el aire 
que pasa a través suyo, podría tener algún 
defecto. si la unidad genera una diferencia de 
más de 15 grados entonces probablemente está 
trabajando correctamente pero la capacidad es 
insuficiente para refrigerar todo el área donde se 
encuentra, 


¿Se emplean símbolos estándar en los con- 
froles de los equipos? 
En general se respetan simbolos clásicos, fáciles 








de interpretar para la mayoría de los usuarios. En la 
figura 12 tenemos una tabla que ejemplifica los 
diferentes procesos de climatización ambiental. 


¿Es posible lograr que el aire acondicionado 
sea más eficiente? 

Si, algunos consejos pueden ser útiles, por ejem- 
plo se debe evitar cualquier luz solar directa que 
caliente el sector en el que está la unidad de aire 
acondicionado, 

Limpie el filtro de polvo cada mes o tan fre- 
cuentemente como se necesite, 

Limite el uso de cualquier generador de calor 
como estufas, hornos, microondas, secadores de 
pelo, etc. 


¿Qué es el “Ratio de Eficiencia Energética”? 

El EER o Grado de Rendimiento Energético, 
mide el consumo de energía y el rendimiento del 
aire acondicionado, 

Un grado de rendimiento elevado significa que 
consume menos energía. 

El EER de un aire acondicionado es su grado de 
BTU (British Thermal Unit, unidad de medida inglesa; 
1 BTU = 252 calorías = 0,252 frigorias). 

Por ejemplo si un aire acondicionado de 10.000 
BTU consume 1.200 watt, su grado de rendimiento 
energético es 8,3 (10.000 BTU/1.200W). 
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¿Cuál es la diferencia entre un equipo de 
aire acondicionado y un climatizador? 

En principio es lo mismo, sin embargo podemos 
decir que mientras un sistema de aire acondicio- 
nado proporciona al ambiente aire con una tem- 
peratura controlada, la cual ha seleccionado el 
usuario, un climatizador, además, corrige la hume- 
dad del ambiente y filtra el aire, 


¿Qué es un aparato de aire acondicionado 
inverter? 

Los aparatos de aire acondicionado del tipo 
inverter funcionan con una potencia variable ya 
que su compresor puede trabajar a varias veloci- 
dades. Primero funcionan a máxima potencia 
hasta alcanzar el valor de temperatura progra- 
mado y después trabajan en modo automático 
disminuyendo la potencia para seguir mante- 
niendo esta temperatura programada de una 
manera estable, Por todo ello estos modelos de 
aire acondicionado logran un mayor confort y aho- 
ran energía. 

El ahorro de energía en condiciones normales 
de funcionamiento puede llegar a los 25% a dife- 
rencia de los modelos de aire acondicionado no 
inverter, 


¿Qué es una bomba de calor? 

Actualmente se conoce como bomba de calor 
a un método de refrigeración diseñado de tal 
forma que sus componentes básicos, pueden rec!- 
bir calor de otro fluido y meterlo al espacio acon- 
dicionado cuando se precise calefacción, para lo 
cual se invierte la secuencia del refrigerante, 
Resumiendo, la bomba de calor en invierno toma 
calor del exterior, a baja temperatura, y lo “bom- 
bea” transportándolo al interior del local que se 
desea acondicionar; en verano, mediante una vál- 
vula de inversión de ciclo, se transfiere el calor del 
local al aire exterior, 
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¿Es recomendable usar como calefacción un 
aparato de aire acondicionado con bomba de 
calor? 

Como sistema de calefacción único, los apa- 
ratos de alre acondicionado con bomba de calor 
se recomiendan más bien en zonas climáticas con 
una temperatura moderada en invierno, 

Con temperaturas muy bajas no es lo ideal usar 
exclusivamente un aparato de aire acondicionado 
con bomba de calor para la función de calentar, 
Además, la temperatura exterior mínima para que 
los aparatos de aire acondicionado con bomba 
de calor funcionen con eficiencia es de entre -1,5 
“€ a -8 *C. Con temperaturas más bajas la efi- 
ciencia baja notablemente, 

Por eso en caso de temperaturas muy bajas a 
largo plazo es más conveniente y económico la 
propia instalación y utilización de una calefacción 
central. Eso sí, con tal calefacción instalada la 
bomba de calor de un aparato de aire acondicio- 
nado puede ser una opción de calefacción auxi- 
llar para en ocasiones calentar el aire rápidamente 
por poco tiempo. 


¿Qué son aparatos de aire acondicionado 
tipo split? 

los aparatos de aire acondicionado tipo split 
están formados por dos tipos de unidades: 


o Una o varias unidades interiores [con el 
evaporador y ventilador) para colocar o fijar en el 
interior de la casa y 

o una unidad exterior (con el compresor) 
para colocar o fijar en el exterior de la casa. 


Cada unidad interior se conecta a través de un 
tubo, que contiene varios tubos y cables, con la 
unidad exterior, 

Existen equipos de aire acondicionado split sin y 
con bomba de calor, 
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¿Qué son unidades multi-split? 

Las unidades no multi-split son aparatos de aire 
acondicionado que consisten de la unidad exterior 
y una única unidad interior. Los aparatos de aire 
acondicionado tipo multi-split consisten de la uni- 
dad exterior y varias unidades Interiores, normal- 
mente 2 (llamados *2 x 1”), tres o cuatro. Este sis- 
tema posibilita la instalación de aparatos de aire 
acondicionado en varias habitaciones sin que se 
haya de instalar una multitud de unidades exterio- 
res. Para la instalación de este sistema los tubos de 
circulación del líquido refrigerante tienen que atra- 
vesar las varias habitaciones de la vivienda, lo cual 
puede complicar su instalación. Construcciones 
de edificios nuevos ya pueden tener preparada 
una preinstalación de tal tubería. Estos aparatos de 
aire acondicionado permiten la programación de 
temperaturas diferentes en cada una de las habi- 
taciones donde se ha instalado una unidad interior, 
Algunos modelos disponen de un control central, 
que permite programar de un modo automático la 
temperatura y el tiempo de actuación de las dis- 
tintas unidades interiores. 


¿Cómo se determina la potencia adecuada 
de un aparato de aire acondicionado? 

la potencia adecuada que necesita tener un 
aparato de aire acondicionado para una vivienda, 
oficina, etcétera depende de varios criterios, 
como: 


o  Lazona climática en la que se encuentra 
la viviendo. 

o La humedad ambiental; en un ambiente 
menos húmedo el aparato de aire acondicionado 
necesita menos potencia que en ambientes más 
húmedos. 

o La situación de la vivienda en el edificio; 
cuanto más alta o más orientada al Sur esté 
situada la vivienda, mayores serán las temperatu- 





NJ 








ras, por lo que conviene un aparato de aire acon- 
adicionado con mayor potencia para la refrigera- 
ción. 

o  Laaislación térmica del edificio, 

o Las dimensiones de la habitación, vivienda 
u oficina a refrigerar. 

o Elementos interiores (la iluminación de la 
vivienda aumenta la temperatura, sobre todo la 
halógena ya que desprende mucho calor). 

o Las preferencias de cada persona. 


¿Cómo se sabe el rendimiento energético de 
un equipo? 

A través del COP del equipo. El COP es el 
cociente entre la capacidad frigorífica en Watt y el 
consumo ó potencia absorbida también en Watt. 


¿Cómo se puede calcular la potencia del 
equipo de aire acondicionado para el espacio 
que se quiere climatizar? 

Aun cuando las dimensiones del espacio a cli- 
matizar son uno de los principales factores a tener 
en cuenta, hay que valorar otros aspectos como 
cargas internas del local. Aquellas generadas por 
maquinaria o personas, la altura del techo, la ven- 
tilación con posibles sistemas de filtraje o renova- 
ciones de aire, la existencia de ventanas y el alisla- 
miento del lugar, para mencionar algunos. Por 
estos motivos, el cálculo de la potencia y el equipo 
de alte acondicionado adecuado a cada caso 
concreto, es altamente recomendable que sea 
realizado por un profesional. Sólo así se podrá 
optar por el equipo que mejor se adapte a las 
necesidades reales, 

Para el uso en viviendas promedio, con techos 
de no más de 3,4 metros de altura, un cálculo sen- 
cillo es de 600 BTU por cada metro cuadrado de la 
habitación, por ejemplo, para un living de 4 m x 5 
m, se puede instalar un equipo de 12.000 BTU, es 
decir, unas 3,000 frigorías. 
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¿El gas refrigerante se gasta o deteriora? 

si no se produce ninguna fuga, no es necesario 
recargar las máquinas de aire acondicionado ni 
cámaras frigoríficas, puesto que el gas refrigerante 
no se deteriora con el paso del tiempo. 


Tengo un aparato de aire acondicionado, y 
en invierno no calienta, ¿está estropeado? 

No necesariamente, pero los aparatos de aire 
acondicionado económicos, en general dejan de 
producir calor a temperaturas inferiores a los -92C, 


¿Las unidades de aire acondicionado exte- 
rior se deben poner a cubierto? 

No es necesario, las unidades exteriores de los 
aires acondicionados están preparadas para la 
intemperie. 


¿Cómo se mide la capacidad energética del 
equipo? 
Existen tres medidas de potencia térmica 


o Wal 
o  BTU (British Thermal Unit) 
o  Kilocalorías o Frigorías 


1000 calorías (1 kilocaloría) es igual a una frigo- 
ía, luego para hacer la conversión de BTU a frigo- 
rias deberá multiplicarse BTU por 0,252. Si por el 
contrario la conversión es de frigorías a BTU debe- 
rán dividirse las frigorías entre 0.252, Para hacer la 
conversión de Watt a Frigorias deberán multipli- 
carse los Watt por 0,86 (es un dato promedio que 
depende del EER, tal como ya vimos). Si por el con- 
trario la conversión es de frigorias a Watt deberán 
dividirse las frigorías entre 0,86. 


¿A qué temperatura debe estar graduado el 
equipo para una grata y económica climatiza- 
ción? 
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Se recomienda la posición automática del 
electrodoméstico, entre 23 y 25 C*, 


EL GAS EN LOS EQUIPOS DE ÁIRE ACONDICIONADO 


El R22, Monoclorodifluorometano, es un gas 
incoloro comúnmente utilizado para los equipos 
de refrigeración, en principio por su bajo punto de 
fusión, (-157 *C). Tiene una densidad 3 veces supe- 
rior a la del aire en estado líquido y 1,2 veces la del 
agua, es contaminante, 

A 20 *C tiene una presión de saturación de 9,1 
bares (dato importante para el trabajo en las insta- 
laciones de refrigeración, pues una medida esen- 
cial que es la presión del circuito, depende de la 
temperatura ambiente), 

El R22 era hasta hace poco el gas refrigerante 
más utilizado en el sector del aire acondicionado, 
tanto para instalaciones de tipo industrial como 
domésticas, aunque está prohibido su distribución 
por ser altamente perjudicial para la capa de 
ozono. Fue sustituido por el R407C y actualmente 
por el R410A y el R134a. Los sustitutos del [R22 
deben cumplir ciertas características, tales como: 


No dañan la capa de ozono. 

llenen bajo efecto invernadero. 

No son tóxicos ni inflamables. 

Son estables en condiciones normales de pre- 
sión y temperatura, 

Son eficientes energéticamente. 


la normativa internacional establece que 
desde el 1 de enero de 2004 está prohibida la 
fabricación de todo tipo de equipos con HCFCs 
(Hidroclorofluorocarbon). Además, desde el 1 de 
enero de 2010 no se puede comercializar en la 
unción europea y tampoco en varios países de 
América Latina, entre ellos Argentina y México. Sin 
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embargo, por 
Internet se los 
puede conseguir a 
buen precio, lo que 
hace una "“tenta- 
ción” para técnicos 
inescrupulosos, 
dado que su costo es mucho menor que los susti- 
tutos antes mencionados. 


CARGA DE GAS EN ÉQUIPOS 
DE AIRE ACONDICIONADO 


Un equipo bien instalado y hermético NO TIENE 
PORQUE PERDER EL GAS, es falsa esa especie de 
leyenda urbana "que cada 2 años hay que repo- 
ner gas”, si es así es porque tenemos una fuga y 
hay que buscarla. Para cargar un gas u otro debe 
estar completamente seguro de que cargará el 
gas correcto, ya que las mezclas de gases no se 
pueden realizar, por lo que miraremos la etiqueta 
de características de la unidad exterior, asegurán- 
donos que tipo de gas usa (si emplea R22, por ser 
un equipo viejo, debe cargar R410A]. Antes de car- 
gar GAS debe cerciorarse que toda la instalación 
está acabada y hermética, (todas las tuercas de 
los tubos bien apretadas), lo verifica haciendo 
vacío y viendo que no recupera presión luego de 
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una hora. Si nota que pierde el vacío, antes de car- 
gar gas deberá localizar la fuga, si no realiza este 
proceso, puede ser denunciado ante las autorida- 
des sanitarias ya que arrojar gas contaminante al 
aire es delito, 


Nota: La carga de gas en un equipo doméstico 
se realiza en la fase GAS, nunca en fase LÍQUIDA 
invirtiendo el botellón de gas. La carga se realiza 
por la toma de servicio en BAJA, que es la única 
toma disponible en equivos domésticos. 


Una vez reparada la avería que ocasionaba la 
fuga, como dijimos, debe realizar el vacío de la 
unidad, tarea OBLIGATORIA para un correcto fun- 
cionamiento, 


Para ello conecte el manómetro de baja AZUL a 
la válvula de servicio y la manguera AMARILLA a la 
bomba de vacío, abra la llave de paso del manó- 
metro (AZUL en la foto de la figura 13), accionamos 
la bomba e iniciamos el vacío que durará unos 30 
minutos, pasados estos, cerramos primero la llave 
de paso (AZUL) y luego paramos la bomba. 
lenemos que esperar al menos 1 hora para ase- 
guramos que el circuito no recupera presión (lo 
que indica que no hay fugas, figura 14); recuerde 
que esto se verifica a través de la aguja del manó- 
metro, es decir, la aguja no debe subir nueva- 
mente a 0. Si podemos esperar mas horas o toda 
la noche, mejor, tendremos la certeza de que el 
circuito no tiene siguiera una fuga minúscula. 

Una vez que haya verificado que no hay fugas, 
puede proceder a la carga de gas, para ello des- 
conecte la bomba de vacío (entrará aire en la 
manguera de carga AMARILLA), conecte a la man- 
guera la botella de gas, afloje el extremo de la 
manguera AMARILLA en el lado del manómetro, 
abra ligeramente la llave de paso de la botella 
para purgar la manguera durante unos 9 segundos 
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y rosque rápidamente la man- 
guera al manómetro, ya tenadre- 
mos el conjunto listo para iniciar la 
carga, figura 15. 

El gas debe cargarse en fase 
líquida SIEMPRE (es una combina- 
ción de 3 gases). En principio 
debe cargar la cantidad exacta 
que indica el fabricante utilizando 
para ello una balanza (báscula), si 
no dispone de ella, debe cargar el 
líquido poco a poco, con la botella en posición 
vertical, 

Este método de carga no es el apropiado, pero 
es el más sencillo cuando no se cuenta con el 
equipo apropiado, cada uno debe obrar según su 
responsabilidad (por favor que esto quede claro). 
Podemos cargar gas controlando los tres paráme- 
tros básicos, manómetro, pinza amperométrica y 
termómetro. 

Ponga en marcha el equipo y pasados 30 
segundos vaya soltando gas en períodos de 5 a 8 
segundos, cerrando la llave de paso y esperando 
unos 30 a 40 segundos a que el compresor digiera 
el líquido y lo vaya evaporando, luego vuelva a sol- 
tar otro golpe de líquido y espere otra vez, así suce- 
sivamente, 

Tenga en cuenta que el compresor está prepa- 
rado para absorver gas, NO LÍQUIDO, por lo que se 
corre el riesgo de averiarlo irremisiblemente. Es por 
eso que la carga debe hacerse en periodos de 5 
a 8 segundos, descansando de 30 a 40 segundos. 

El manómetro indicará el aumento progresivo 
de presión, el amperimetro aumento de intensidad 
y el termómetro descenso 
de temperatura, figura 16. 
Cuando se aproxime a la 
carga adecuada, los golpes 
de paso de líquido se deben 
espaciar en el tiempo y 
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acortar en duración, 3 segundos 
por ejemplo, dejando pasar unos 
minutos para que el compresor 
normalice las presiones en todo el 
circuito, es preferible quedamos 
algo cortos, que pasarnos de 
carga. El equipo tendrá el valor de 
gas apropiado cuando se con- 
siga un salto térmico adecuado 
(unos 16% C) y en el manómetro 
mirando la escala de temperatu- 
ras de R407, verifique que este está evaporando a 
09, correspondiente a unos 4,75 bar, la intensidad 
consumida por el compresor habrá ido aumen- 
tando estando ya en la intensidad nominal de la 
máquina o muy próxima (este valor lo puede obte- 
ner de la etiqueta de las características del apa- 
rato. Cuando llegue a estos valores, no debe car- 
gar más líquido y deje la máquina trabajando 
media hora, para ver si se mantiene estable, 

Cierre la llave de paso del manómetro, tam- 
bién la llave de paso de la botella, desconecte la 
manguera de la botella y desconecte rápida- 
mente la manguera de la válvula de servicio para 
que se pierda el mínimo gas posible, 

Monte la tapa del cableado y coloque la funda 
armaflex que protege las válvulas.. €) 


Figura 15 
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OR “ROSA 


VIN AUTOMOTOR: 
Sepa Todo Sobre el ADN de su Vehiculo 


El famoso VIN de un automóvil (número de 
identificación de un vehículo) es el núme- 


ro de serie de la unidad que está constitui- | 


do por 17 dígito con el que se puede cono- 
cer “el historial del auto”, desde el fabri- 
cante y año de fabricación hasta los titula- 


res y equipamiento a bordo (ECU, por | 


ejemplo), pasando por multas recibidas, 
siniestros, garantía, etc. Es el código 
especifico de identificación para un vehí- 
culo automotor, equivalente a las huellas 
dactilares de la unidad. Presenta la singu- 
laridad proporcionar un método sencillo 
para localizar su vehículo desde la fábrica 








AR 


hasta el patio de chatarra. En este artículo le explicamos lo que debe saber sobre este 


“número de documento”. 


una norma clara que identificase 
los vehículos de una forma homo- 
génea por parte de todos los 
fabricantes, sino que cada cual 


El número de identificación 
vehicular, número de bastidor o 
número VIN (del inglés 
Vehicle Identification 
Number) permite la iden- 
tificación inequívoca de 
todo vehículo a motor. 
Este número va impreso 
o remachado en una 
placa y puede ir situada 
en diferentes partes del 
automóvil (borde inferior | 
del parabrisas del lesrmuennas pa 
coche, en el vano del VEnRRCuLO 
motor, en la puerta del 
conductor, etc.) y permi- 
te proteger los vehículos 
de robos, manipulación 
O falsificación. 
Anteriormente no había 


NUMERO DE 
Bá4STIDOR 


TROGUIELADO 


WMI + 


VDS 


de 
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Figura 1 





VIS 


3 signos + Ósignos + 8 signos 
TOTAL 17 signos 





tenía su regla para poder identifi- 
car cada vehículo que salía de 
sus fábricas. 

A partir de 1980, con la apari- 


ción del estándar ISO 
3779 en Europa, se defi- 
nió un VIN o código de 
bastidor de 17 cifras y 
letras (que no incluyen 
las letras |, O y Q) que 
permite a todos los 
fabricantes seguir un 
mismo criterio a la hora 
de identificar sus vehí- 
culos. 

El número VIN, que con- 
tiene el WMI (World 
Manufacturer Identifier), 
VDS (Vehicle 
Description 
Specification) y VIS 
(Vehicle Identification 
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Series), está compuesto de dis- 
tintas partes O secciones. 
Dependiendo del origen del vehí- 
culo su nomenclatura es distinta. 
En la figura 1 puede ver una 
secuencia sobre la estructura de 
este código. 


En 1953 los fabricantes de 
automóviles americanos comen- 
zaron a estampar y fundir núme- 
ros de identificación de los auto- 
móviles y sus partes. El número 
de identificación del vehículo se 
ha denominado el "VIN". 

El propósito evidente es el de 
dar una descripción exacta del 
vehículo cuando los números de 
producción en masa estaban 
empezando a subir en un número 
muy significativo. La investiga- 
ción ha demostrado que los pri- 
meros VIN's tuvieron todo tipo de 
variaciones que dependieron de 
los fabricantes individuales en 
ese momento. 

A comienzos de 1980 la 
National highway Traffic Safety 
Administration o Administration 
Nacional de Trafico de Carreteras 
Seguro (Departamento de 
Transporte de EE.UU.) exigió que 
todos los vehículos que anduvie- 
ran frecuentemente por rutas y 
carreteras tuvieran un VIN de 17 
caracteres. Esto estableció el sis- 
tema fijo del VIN para los fabri- 
cantes de vehículos grandes, 


como se conoce hoy en día. Así, 
se establece un único número de 
estilo "ADN", para cada vehículo 
único que salió de la línea de 
montaje. 

La National Highway Traffic 
Safety Administration (NHTSA) 
proporciona una base de datos 
en línea para buscar y encontrar 
todo lo atinente sobre un vehícu- 
lo auto motor a partir de su VIN. 

La NHTSA, bajo las ordenes 
del Departamento de Transporte 
de EE.UU., fue establecida por la 
Ley de Seguridad en las 
Carreteras de 1970, como suce- 
sora de la National Highway 
Safety Bureau, para llevar a cabo 
programas de seguridad bajo el 
Operativo Nacional de Seguridad 
para Trafico y Vehículos 
Automotores 1966 y la Ley de 
Seguridad en las Carreteras de 
1966. 

la Ley de Seguridad de 
Vehículos ha sido posteriormente 
modificada en virtud del articulo 
49 del Código de los EE.UU., en 
el capítulo 301 de Seguridad de 
Vehículos Automotores. La 
NHTSA también lleva a cabo pro- 
gramas para los consumidores 
establecidos por la información 
del vehículo de motor y la Ley de 
Ahorro de Costos de 1972, que 
ha sido modificada en varios 
capítulos en el artículo 49. 

Se puede decir que la NHTSA 
ha sifo “pionera” en esta materia 
y es la responsable de la reduc- 
ción de muertes, heridos y pérdi- 





das económicas resultantes de 
accidentes de tránsito. Esto se 
logra mediante el establecimiento 
y aplicación de normas de seguri- 
dad para vehículos automotores 
y sus equipamiento, a través de 
subvenciones a los gobiernos 
estatales y locales para que pue- 
dan llevar a cabo programas 
efectivos de seguridad local de 
carreteras. 

La NHTSA investiga los fallos 
de seguridad en vehículos de 
motor, establece y hace cumplir 
las normas de economía de com- 
bustible, ayuda a los estados y 
las comunidades locales a redu- 
cir la amenaza de los conducto- 
res ebrios, promueve el uso de 
cinturones de seguridad, asientos 
de seguridad infantiles y bolsas 
de aire, investiga el fraude de los 
cuentakilómetros, establece y 
refuerza la lucha contra el robo 
de vehículo y proporciona infor- 
mación al consumidor sobre 
temas de seguridad de los vehí- 
culos de motor. 

La NHTSA también realiza 
investigaciones sobre el compor- 
tamiento del conductor y la segu- 
ridad del tráfico, para desarrollar 
el medio más eficiente y eficaz de 
lograr la mejora de la seguridad. 


En la tabla 1 se representan 
en resumen las distintas seccio- 
nes que conforman al número 


o 
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ISO 3779 


VIN. Los primeros tres dígitos 
indican todos los datos del fabri- 
cante (WMI). Los dígitos 4 a 9 
inclusive indican los datos del 
vehículo (VDS) mientras que los 
dígitos 10 a 17 son el número de 
documento propiamente dicho 
del auto (VIS) tal como veremos a 
continuación. 

Los 17 caracteres que compo- 
nen el VIN ofrecen la siguiente 
información: 


PRIMERA CIFRA: La primera 
cifra indica el país de fabricación. 
Así, por ejemplo si se tiene la 
numeración del 1 al 4 indica que 
el vehículo fue fabricado en 
Estados Unidos, el 2 en Canadá, 
el 3 en México y los números 0, 8 
y 9 para países de América del 
Sur (8 para Argentina). 

El primer dígito también puede 
ser una letra si la procedencia es 
de otros países, como J para 
Japón, K para Corea, S para 
Inglaterra, W para Alemania, Y 
para Suecia, Z para Italia, entre 
otros. 


SEGUNDA CIFRA: la segun- 
da cifra indica la marca según la 
siguiente codificación: Audi (A), 
BMW (B), Buick (4), Cadillac (6), 


Chevrolet (1), Chrysler (C), 
Dodge (B), Ford (F), GM Canada 
(7), General Motors (G), Honda 
(H), Jaguar (A), Lincon (L), 
Mercedes Benz (D), Mercury (M), 
Nissan (N), Oldsmobile (3), 
Pontiac (2 O 5), Plymounth (P), 
Saab (S), Saturn (8), Toyota (T), 
Volvo (V). 

De esta manera, las dos pri- 
meras cifras o dígitos del código 
VIN establecen la marca del auto 
y dónde fue fabricado (8A a 8E 
corresponde a Argentina, por 
ejemplo). Algunas combinaciones 
de estos dos primeros dígitos 
son: 


Recuerde que nunca se 
emplean las letras l, Q y O. 





Tabla 2 


TERCERA CIFRA: la tercera 
cifra indica el tipo y fabricante del 
vehículo dentro del país. 


CUARTA A SEPTIMA CIFRA: 
las cuatro siguientes identifican el 
modelo y se asignan en la homo- 
logación, según sean las caracte- 
rísticas del vehículo, tipo de cha- 
sis, modelo de motor, entre otros. 


OCTAVA CIFRA: el octavo 
carácter indica los sistemas de 
retención que dispone el vehículo 
tales como: pretensores en los 
cinturones, número de airbag, etc. 


NOVENA CIFRA: el noveno 
es un dígito de control o de verifi- 
cación, que se obtiene con la 
asignación de valores a las letras 
del abecedario omitiendo la l, O, 
Q y ÑN según la norma 3779 de la 
Organización Internacional para 
la Estandarización. De esta 
manera, ya tenemos una primera 
idea de la estructura del número 
VIN, la cual podemos ver en la 
tabla 2. Este número es multipli- 
cado por el valor asignado de 
acuerdo al peso de vehículo y a 
través de una ecuación preesta- 
blecida se obtiene el número que 
va en esta posición. 


1971- CODIGO 1 
1972- CODIGO 2 
1973-CODIGO 3 
1974- CODIGO 4 
1975-CODIGO 5 
1976-CODIGO 6 
1977-CODIGO 7 
1978-CODIGO 8 
1979-CODIGO 9 
1980- CODIGO A 


Tabla 3 


1981-CODIGO B 
1982-CODIGO C 
1983-CODIGO D 
1984-CODIGO E 
1985-CODIGO F 
1986-CODIGO G 
1987-CODIGO H 
1988-CODIGO J 
1989-CODIGO K 
1990-CODIGO L 


1991-CODIGO M 
1992-CODIGO N 
1993-CODIGO P 
1994-CODIGO R 
1995-CODIGO S 
1996-CODIGO T 
1997-CODIGO V 
1998-CODIGO W 
1999-CODIGO X 
2000-CODIGO Y 





2001-CODIGO 1 
2002-CODIGO 2 
2003-CODIGO 3 
2004-CODIGO 4 
2005 CODIGO 5 
2006-CODIGO 6 
2007-CODIGO 7 
2008-CODIGO 8 
2009-CODIGO 9 
2010-CODIGO A 


2011-CODIGO B 
2012-CODIGO C 
2013-CODIGO D 
2014-CODIGO E 
2015-CODIGO F 
2016-CODIGO G 
2017-CODIGO H 
2018-CODIGO J 
2019-CODIGO K 
2020-CODIGO L 


Xxco 
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DECIMA CIFRA: el | vw 
décimo dígito, informa | ay 
del año de fabricación. 
Desde 1980 a 2000, se 
indicaba por una letra: 
2000 (Y), 1999 (X), 1998 | ¡n 
(W), 1997 (V). De 2001 
a 2009 por un número: 
2001 (1), 2002 (2), 2003 
(3). En la tabla 3 se 
muestra el valor que 
toma este dígito para 
cada año. 


UNDECIMA CIFRA: 
el décimoprimer dígito 
identifica la planta en la 
que fue ensamblado el 
vehículo. 


S-£ 


DOCE A DIEZ Y 
SIETE CIFRA: el resto 
de los dígitos identifica 
el vehículo individual. 
Puede tratarse de un | 47 
simple número o un 
código del fabricante 
que indique particulari- 
dades como las opcio- 
nes instaladas, el tipo de 
motor, transmisión u 
otras, Oo ser simplemente la 
secuencia en la línea de produc- 
ción del vehículo de acuerdo al 
fabricante. 

En los siguientes apartados 
se profundiza un poco más en la 
explicación e información de 
cada uno de los anteriores cam- 
pos. 


15 


9-0 


El WMI (World Manufacturer 
Identifier) identifica al fabricante 
del vehículo y, tal como ya hemos 
dicho, queda definido por los pri- 
meros tres dígitos. El primer dígi- 
to del WMlI indica el país o región 
en la cual está situado el fabri- 
cante. En la práctica, cada uno se 


xo 


REGION / PAIS 


NORTEAMERICA 


NOTAS 


AFRICA e  AA-AH= Sudéfrica 


J= Japón 

KL-KR =Corea del sur 
L = China 

MA-ME =India 
MPF-MK = Indonesia 
ML-MR = Tahilandia 
PA-PE = Filipinas 
PL-PR = Malasia 


ASIA 


SA-SM = Reino Unido 
SN-ST4W = Alemania 
SU-SZ = Polonia 
TA-TH = Sulza 


TR-TW = Hungría 
VA-VE = Austria 
VEWVR = Francia 
VSVWW = España 
VXVW2= Yugoslavia 
XSIW = URSS 
X3X0 = Rusia 
YA-YE = Bélgica 
YEYK = Einlandia 
YS-Y1WW = Suecia 
ZA-ZR = Italia 


EUROPA 


1-4-5 = Estados Unidos 
2 = Canadá 
3 = México 


e 54-64 = Australia 


94.-9E-93-99 = Brasil 
9F-9J = Colombia 


OCEANIA TA-E= Nueva Zelanda 
e  S4A-8E= Argentina 
e S2F8J=Chile 
SUDAMERICA : 8X-82 = Venezuela 
] 


asigna a un país de fabricación. 
En la tabla 4 se observan las 
asignaciones a los países más 
comunes en la fabricación de 
automóviles. 

Esta tabla no es la única utili- 
zada. La Sociedad de Ingenieros 
de Automoción (SAE) de los 
Estados Unidos asigna un código 
WMI a los países y a los fabri- 
cantes. La tabla 5 contiene una 
lista de WMI de uso general, aun- 
que hay muchos otros asignados. 

EN Estados Unidos y Canadá, 
para los casos especiales de 
fabricantes que construyan 
menos de 500 vehículos por año 
(<500), se utiliza el noveno (9) 
dígito, como el tercer (3) dígito y 
el décimo segundo (12), décimo 
tercero (13) y décimo cuarto (14) 
dígito del VIN para realizar una 





TJ-TP = República Checa 


segunda parte de la 
identificación. Algunos 
fabricantes utilizan el 
tercer (3) dígito como 
código para una cate- 
goría de vehículo (por 
ejemplo: turismo, 4x4, 
industrial, etc.), o una 
división dentro de un 
fabricante, o ambas 
cosas. Por ejemplo, el 
código 1G está asig- 
nado, según el WMI, a 
General Motors en los 
Estados Unidos y den- 
tro del mismo fabrican- 
te. Así, el 1G1 repre- 
senta los vehículos de 
pasajeros de 
Chevrolet (que es una 
marca de General 
Motors); 1G2, vehícu- 
los de pasajeros de 
Pontiac (que es una 
marca de General 
Motors); y  1GC, 
camiones de 
Chevrolet (que es una 
marca de General 


Tabla 4 Motors). 


El VDS o descriptor del vehí- 
culo está incluido en el VIN ocu- 
pando los lugares desde el cuar- 
to (4%) hasta el noveno (9%) dígito. 
Estos códigos identifican el 
modelo del vehículo y se asignan, 
según resulte de la homologación 
realizada del vehículo, dadas las 
características del propio vehícu- 
lo, su tipo de chasis o modelo de 
motor, entre otros. Cada fabrican- 
te tiene un sistema único para 
usar este campo. 

Como ya se ha dicho antes, el 
noveno es un dígito de control o 
de verificación. Para su determi- 
nación, en el cálculo de este dígi- 
to de verificación se procede de 
la siguiente manera: 











Auto Ele - VIN 4/16/12 7:10 AM Página 53 $ 


ES A AM AI e dis.) 


WM FABRICANTE WWMI FABRICANTE 










































































































































































A3 [Mitsubishi 16M Pontiac Ñ A -->1 J-->1 S -->2 
Harley Davidson 
Isuzu 1L Lincoln B-->2 K-.> 2 T.>3 
Fl Heavy Ind (Subaru) 1ME IE 
Honda 1M1 [Mack Truck 
JK Kawasaki (motocicletas) 1M2 [Mack Truck C->3 L --> 3 qu. 
Ji Mazda 1M3 Mack Truck 
D-->4 M->4 V->5 
Daewoo General Motors e e sai 
Hyunda 
lH 1YW [Mazda USA F->6 O --> No permitido X ->7 
2FA  |Ford Motor Company Canada 
2FB [Ford Motor Company Canada 
2FC [Ford Motor Company Canada E iia Y—>8 
KNM [Renault Samsung 2FM [Ford Motor Company Canada 
L56 [Renault Samsung 2FT [Ford Motor Company Canada H -->8 Q --> No permitido Z-->9 
LTV . oyota Tian Jin 
LYS [Ford Chang An 2FY  [Freightliner siS 
26 Koneral Motors Canada RCN OA e panialo 
Isuzu Guangzhou ¡Chevrolet Canada 
Suzuki India Pontiac Canada MN E 
Land Rover Hyundai Canada 
laguar Mercury 
Lotus Cars Toyota Canada 
Honda (Reino Unido) Western Star 
Nissan (Reino Unido) Western Star quen 
SDB [Peugeot (Reino Unido) Western Star J)) _ 
TMB [Skoda [Ford Motor Company Mexico ( 
Ikarus Bus Nissan Mexico 
jAudi (Hungria) Volkswagen Mexico 
¡Suzuki (Hungría) Mazda USA 
Dacia (Rumania) [Mercury 
[Subaru-Isuzu Automotive 
[Bmw USA 
441 [Volvo 2) E 
Opel (España) av2 [Volvo | 
vss Ford (España) 
VSG [Nissan (España) 
VSE [Suzuki (España) e A | 
VYAV Volkswagen (España) vuUa a l IS | | 1 UU 
Volvo | a suma de los productos por 11. E 
WDB_ Mercedes Benz 
WEO ps (Alemania) 
WMWW [Mini 5NP Hyundai USA 
VPO [ETE SF__ [Ford Motor Company Austral Como aplicación de lo anterior se puede desa- 
mE oa 2 a Manada rrollar el siguiente ejemplo donde se pretende cal- 
Volkswagen 6mMM UQEEl Motors Australia cular el dígito de control: 
YY Volkswagen (Bus' Yan) 611 oyota Motor Corporation i ya : A 
TA  lLadafAutoWaz (Rusia) SAG [Chevrolet Argentina Consideremos el siguiente VIN hipotético: 
YK1 [Saab 86GG [Chevrolet Chile 1M8GDM9A_KP042788, donde se trata de calcu- 
A => Saa BE Ta E || lar el noveno (9) dígito que está representado por 
SAF [Ford Motor Company Argenti y E 
Yv2 [Volvo Trucks SAD [Peugeot Argentina el guion bajo (), figura pa 
ZAM__ Maserati Biturbo La suma de los 16 productos es 351. Al dividir- 
ZAP Piaggio Vespa 3841 [Renault Argentina 11d to de 10 4 dí ito d 
ZDF_ [Ferrari Dino gAK [Suzuki Argentina se por a Un resto de , ASI QUe el algito de 
ZFA Fiat 8AJ_ [Toyota Argentina verificación es "X" y el VIN completo sería 
ZFF ferrari SAYY [Volkswagen Argentina 4 M8G DM9AXKP042788 





1FB [Ford Motor Company 93Y  JAudi Brasil 


1FC [Ford Motor Company 9BG [Chevrolet Brasil 


¡Ford Motor Company 935 — ¡Citroén Brasil 
Ford Motor Company 9BD [Fiat Brasil 


Freightliner 9BF — [Ford Motor Company Brasil 



































Freightliner 93H [Honda Brasil 
IFYD Corp. 9BM [Mercedes Benz Brasil : ] 
93v [Renault Brasil Existes diferentes lugares en los que puede 
16C_ [Chevrolet 93R [Toyota Brasil 
E 7 | encontrarse el VIN, generalmente grabado en una 


Tabla 5 chapita (figura 3), sin embargo, este número de 


IN 
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Primero: x 8 Quinto: x 4 Décimo: x 9 Décimo cuarto: x 5 

Segundo: x 7 Sexto: x 3 Undécimo: x 8 Décimo quinto: x 4 

Tercero: x 6 Séptimo: x 2 Duodécimo: x 7 Décimo sexto: x 3 

Cuarto: x 5 Octavo: x 10 Decimotercero: x 6 Decimo séptimo: x 2 
Tabla 7 


“falor de 


AAA A AE AAA A A OA 
PS P 
digito 


Factor 
moltiplicador 
Productos 


Figura 2 


cada 1 alo 
3 xlxb 
a 28]|45 


serie suele encontrarse en el 
tablero del vehículo, entre el 
volante y el parabrisas (A), tam- 
bién lo puedes hallar en la puerta 
del conductor (B), figura 4. 

Otros lugares en los que se 
puede encontrar este código son: 


5 


4 42 |39| 7 
a 
lb 12¿/101410 


Luego de haber 
descripto este tipo de 
código, podemos con- 
cluir que si bien se 
conoce la importancia 
de dicho numero, toda- 
vía no existe un nor- 
mativa que establezca 
un criterio fijo y orde- 
nado para la codifica- 
ción del numero VIN 
que sea de cumpli- 
miento estricto para los 


VIN (A) 


Para modelos mas 
recientes la zona más 
común de VIN: 














7 a 8 
all lx | 20 pProductos 
sel ol24 10128124 16 


fabricantes de autos. Por este 
motivo, se da lugar a la utilización 
de criterios optativos para definir 
algunos de los dígitos identifica- 


Figura 3 











Figura 4 


VIN (B) 
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Google Maps 4p 


WIN View ¿1 AnalogX 
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Blog 
Music 


Articles 


Software 
Audio 
Network 
Programming 


System 


25 year Leader in C/C++ code analysis. - Free starter guide 


Decoce 


Instructions 


Vehicle identification Number (WIN) 


AnalogX * YIN fiew is a free online YiN deco 
supports decoding of any vehi q. identification 
uniform way to track vehicle 
hav 


der thal allows you to see the infermation about your vehi cle that It e 

rumbas that was issued after 1978, which is when 180 377 

f you have a car you we Uña e like to lcokup prior to 1978, | would recommen d go 
one of the more e do ensive lis sting of YIN's plus some additional related information 

Ops ration is simple, enter the * JIN number me characters. Á thru Z and O thru 9) and click de 

your WIN again and the position of sach character. then on the bottom portion you'll see what po sitio 


ode On the 





Make Contact 
Lirk to Us 
Search 
About 


Links 


errallcdos on As more information becomes available, more details about the vehicle will be display ed such as the mo 
bo ons. ete ¿Amas be patient' 
Ar are 
e ls ol around ets steering wheel, or o 
Pb caue e | certainiy don't know! -) Elther call de 
to your partio ular veh iclo [or check the above 


crmally located in several pr argot a car. but the most common places are in the do Sr ame 
n the dash near the window If ou cart find lt inv. any of tho 
dealership tor the car man Ness turer and as cnn daporeróss 


site) 


e are . then 


mentioned 


Last updated on Wednesday, May 5, 200% 04:27:13 PM PST. AnalogX trade la a registorad trademark of AnálogX, LLC. All othar tracomarks ara the solo 


propary of their respectiva owmnara. AÑ contenta copyright 01498-2009, AnalogX. AS rights resareed. 








dores del numero de identifica- 
ción vehicular. 


En Internet se puede encon- 
trar diferentes aplicaciones online 


Manufacturer 


idontificaló 


hb 





Wahich description Serial number 


S /BRFVE [panico 


a character identifier for: 
Engine family 

Gearbox 

Fuel system 


2 


A= 0176800 
B= 15BDcc 


5 =29r5cc 
T= O244bhico: 
<= 2Ob3cc 
w=O157cc 
Ww= O 1£b6800c 
A = 2940: 
£= electic 

a = Zillco: 
4d= 021800 
6 = 11400 

A = ico 


A= 5 -Door saloon 


B = 4 - Door saloon 

E = 3 -Door saloon'coupe 
O = Cabriolet (607 4 door 
E= Etate 

F= Etate Y - seater 

H = 4an 

J= Coupe as from 2001 
5 = 3-door commercial 
T= S-door commercial 





Figura 6 





e for 


que introduciendo 
| el VIN dan dife- 
í rentes datos del 
í vehículo. El VIN 
es un número de 
referencia impor- 
tante de cada 
vehículo, y consi- 
deramos que se 
debe ser cautelo- 
so a la hora de 
facilitarlo. Una de 


[o [1165 


AdChoices [> 


nm and e cheras ters map L a 


las “tantas pági- 

| nas” que puede 

OS | encontrar para 

e pa dl decodificar este 
ecode page you número es: www. 

(engine size | analogx. com/ 

= 1 mea me contents/vin- 


a site dedicated 


view.htm (figura 
| 5). En los sitios 
| de bibliografía 

también — podrá 
descargar su propia calculadora. 

Por ejemplo, el VIN para los 
modelos de Peugeot 106; 206; 
306; 309 desde 1990; 405 desde 
1993; 406; 605; 607, tiene la 
estructura mostrada en la figura 
6. 

En síntesis, las tres primeras 
letras del código VIN indican el 
lugar en donde se fabricó el vehí- 
culo. La 6 siguientes cifras: indi- 
can la descripción del vehículo, 
como motorización, carrocería, 
etc. Las 8 siguientes cifras: son el 
número de serie de ese vehículo 
en concreto. 

Este número representa el 
ADN del vehículo y en los próxi- 
mos años existirá una base de 
datos universal, mucho más com- 
pleta que la que hoy existe y que 
se puede consultar desde 
Internet. 


http://www.clubpeugeot.es 
http://www.autohausaz.com 
http://www.vinguard.org 
http://www.pol.gba.gov.ar 
http://www.soybiker.com 
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Seminarios Gratuitos 
Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Electróni- 
ca ha programado una serie de seminarios gratui- 
tos para socios del Club SE que se dictan en dife- 
rentes provincias de la República Argentina y de 
otros países. Para estos seminarios se prepara 
material de apoyo que puede ser adquirido por los 
asistentes a precios económicos, pero de ninguna 
manera su compra es obligatoria para poder asistir 
al evento. Si Ud. desea que realicemos algún even- 
to en la localidad donde reside, puede contactarse 
telefónicamente al número (011) 4301-8804 o vía 
e-mail a: 

ateclienOwebelectronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un lugar 
donde se pueda realizar el evento y un contacto a 
quien los lectores puedan recurrir para quitarse du- 
das sobre dicha reunión. La premisa fundamental 
es que el seminario resulte gratuito para los asis- 
tentes y que se busque la forma de optimizar gas- 
tos para que ésto sea posible. 





Pregunta 1: Quiero preguntarle en 
qué consiste la tecnología (UMA), ya 
que he visto en especificaciones de 
los BlackBerry, WI-FI /UMA, que no es 
tan nueva ya que en el 2006 el celular 
NOKIA 6136 o el N80 ya tenían esto 
incorporado, sé que se trata como la 
tecnología VolP en redes cableadas o 
en protocolos de los IP, pero en tecno- 
logía celular: ¿en qué consiste esta 
tecnología?, ya que amigos en otros 
países me han dicho que algunas 
prestadoras de servicios celulares les 
cobran y en otras no, ya que sólo 
tiene que ser compatibles con otras 
unidades. Sería bueno que pueda 
publicar alguna nota sobre tal tecno- 
logía celular en alguna edición como 
para que podamos sacarnos la duda 
los lectores. Desde ya, muchas gra- 
cias a Usted y su equipo de colabora- 
dores. 

José Armando Cuezzó. 

Respuesta: Buen día, UMA es una 
tecnología híbrida que fue propuesta en 
1999 cuando se señaló que a partir del 
2014 la telefonía celular debería ser por 
IP (aún hoy, no hay definiciones sobre el 
tema). Se supone que es la transición 
obligatoria a la telefonía 4G donde las 
comunicaciones celulares serán sólo por 
IP (desde octubre de 2014). 

UMA (Unlicensed Mobile Acceses o 
acceso móvil sin licencia) es una tecnolo- 
gía que busca una solución híbrida. Un 
teléfono UMA detectaría si hay disponible 


una red IP (WiFi, Bluetooth, WiMax;,). En 
caso afirmativo encaminaría por ella auto- 
máticamente las llamadas, reduciendo el 
importe de llamada. En caso negativo 
seguiría usando la red móvil habitual. 
Hoy, es una tecnología que busca una 
solución gratuita para llamadas telefóni- 
cas y es algo que no está definido a nivel 
protocolar, por lo cual algunas prestado- 
ras “habilitan” dicho servicio en frecuen- 
cias diferentes a las del servicio conven- 
cional. Prepararemos un artículo sobre el 
tema para publicarlo. Saludos. 


Pregunta 2: Sres. De Saber 
Electrónica, estoy esperando su res- 
puesta acerca de los receptores sate- 
litales, yo tengo un receptor AZ 
América 810 y 812, AZ Box EVO cct 
4100. ¿Qué debo hacer para ver emi- 
soras de TV? yo tengo orientada la 
antema al satélite Amazonas y necesi- 
to saber cómo hago para desencriptar 
la señal sin la actualización de la 
empresa. Si no puede enviar la infor- 
mación, por lo menos déme una 
orientación como debo crear mi pro- 
pia actualización. 

Seo Albornoz. 

Respuesta: Estimado amigo, recibir y 
desencriptar señales satelitales no consti- 
tuye delito si posee programas legales 
para hacerlo y no precisa permiso de 
nadie ni tener que pagar a nadie. Ahora, 
el receptor que menciona no tiene licen- 
cia Nagra Vision y es una situación análo- 
ga a tener en su computadora Windows 
ilegal (muchos tienen una copia de 
Windows sin licencia, y eso no es legal). 
Para poder desencriptar una señal 
NAGRA debería tener la licencia o com- 
prar un receptor con licencia (ProBox, 
Motorol, por ejemplo). Ahora, hay muchos 
foros por Internet que explican esta situa- 
ción. Por favor, visite: 


http://probox.mi-foro.es 


Suscríbase gratuitamente y encontra- 
rá bastante información sobre el tema. 
Gracias por su consulta. 


Pregunta 3: Hola, soy lector de su 
revista Saber Electrónica en México, el 
motivo por el cual le escribo es sobre 
el lector de memorias SIM Card. En la 
revista Edición Internacional N? 241, 


Saber Electrónica 


Año 21 N?2 9 hablan sobre "Cómo recu- 
perar mensajes borrados de una SIM 
Card". 

Me interesó su artículo y decidí 
comprar por Internet el lector de tarje- 
tas Sim por USB que recomienda en su 
revista, el cual me presenta el proble- 
ma de que no existe comunicación 
entre el disco y el dispositivo. 
Investigué y bajé un controlador de 
Internet que se me recomienda. Intenté 
bajar el programa que usted nos reco- 
mienda, “Sim Card Data Recovery” por 
medio de su página con la clave "recu- 
perasim" la cual no existe. Intenté 
bajar el programa “Data Doctor 
Recovery” pero tiene virus, bajé otro 
similar pero a la hora de querer ver o 
leer los mensajes me da dos mensajes 
y números borrados incompletos. 
Necesito que me diga qué es lo que 
tengo que hacer para que el dispositi- 
vo que compré funcione, o si en ver- 
dad por los comentarios que ví de este 
aparato es que no sirve. Gracias y 
espero su respuesta. 

Robert G. H.. 

Respuesta: Hola Robert: ¿Descargó 
los archivos que se sugieren en la clave 
de la mencionada revista?, usted mencio- 
na que la clave no existe, pero en estos 
momentos estoy probando y la informa- 
ción baja sin inconvenientes. Hubo un 
período de transición, cuando el gobierno 
de Estados Unidos decidió cerrar el sitio 
MegaUpload, servidor que nosotros tení- 
amos contratado y en el cual guardába- 
mos información, pero la información de 
dicho artículo ya está posteada en otro 
servidor. El programa no posee propiedad 
intelectual y fue crackeado para que se 
pueda emplear por cualquier usuario (no 
es delito su uso) razón por la cual un anti- 
virus detecta que tiene un crack y cree 
que es un gusano, lo cual no es así. Si lo 
descarga de nuestro sitio es 100% segu- 
ro. Si descargó los archivos desde las cla- 
ves dadas en la revista, quédese tranqui- 
lo que NO TIENE VIRUS. El otro progra- 
ma que Ud. comenta que descargó, no sé 
realmente si funciona, nosotros probamos 
con éxito los mencionados en la revista. 
Tenga en cuenta que cuando instala el 
lector NO DEBE usar el driver que viene 
con el lector, sino el que está en el sitio de 
descarga, caso contrario, no va a funcio- 
nar. Gracias por su atención. €) 
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; T (TIEMPO] 
Di lo — Y-— TENSION DE LA PILA 
=== R—— RESISTENCIA DEL CIRCUITO 
La corriente que tomamos de la línea es alterna y es 
muy diferente de la que obtenemos de pilas y baterí- NTE 
as. Pero ¿cuál es la diferencia y de qué modo influye 
: dd INDUCCION 
en el comportamiento de los distintos componentes pasen > MINIMA 
que estudiamos hasta el momento? «Pr ' É. 
Si conectamos un resistor, un cable conductor o una lámpara a una pila o batería, e 
se establecerá una corriente que es un flujo de electrones libres. Esos electrones van ] >> 
a dirigirse del polo negativo (que los tiene en exceso) al polo positivo (que los tiene 
en defecto). - > -- 
Suponiendo que la resistencia del resistor, conductor o lámpara no varíe en el trans- cd diasl 
curso del tiempo, el flujo de electrones será constante como ilustra el gráfico de la fi- INDUCCION MAXIMA 
ul L LA INDUCCION AUMENTA EN 
ESTE RECORRIDO 
Esta es una corriente continua porque: "Circula siempre en el mismo sentido y 
tiene intensidad constante". Una corriente continua se representa en forma abre- 1 
viada por CC (corriente continua) o DC (direct current). Pero existe otro tipo de co- OQ ) 





rriente. | 


Vamos a suponer que se establezca una corriente en un conductor, resistor u otra cla- 
se de carga, de manera que su intensidad no es constante sino que varía cíclicamente, 
es decir, siempre de la misma manera. Una corriente que cambia en forma constante 
su sentido de circulación y varía su intensidad es una corriente alterna. 


A nosotros va a interesarnos, al principio, la corriente alterna sinusoidal, que expli- 
caremos enseguida. 
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Un conductor que corte las líneas de fuerza de un campo magnético, manifestará 
en sus extremos una fuerza electromotriz que puede calcularse mediante la expre- 
sión: 


Donde: 

V es el campo eléctrico 

B es el vector inducción magnética 

I simbolizamos la inductancia. Es la longitud del conductor 
ves la velocidad del conductor 


Vea que la inducción de una tensión será tanto mayor cuanto mayor sea el ángulo se- 
gún el que el conductor corta las líneas de fuerza del campo magnético. Partiendo de 
ese hecho, vamos a suponer que montamos una espira (una vuelta completa del alam- 
bre conductor) de manera de girar dentro del campo magnético uniforme, como se ve 
en la figura 2. 


Un campo magnético uniforme se caracteriza por tener la misma intensidad en todos 
sus puntos, lo que nos lleva a representarlo por líneas de fuerza paralelas. Vamos a 
representar esta espira vista desde arriba para comprender con mayor facilidad los fe- 
nómenos que se producirán cuando la giramos. Partiendo de la posición de la figura 
3, hacemos que la espira gire 90” en el sentido indicado, de modo que corte las lí- 
neas de fuerza del campo magnético. 


En estas condiciones, a medida que la espira "entra" en el campo, el ángulo se va 
acentuando de manera que al llegar a 90, el valor va de cero hasta el máximo. 


En esta posición, la espira corta el campo en forma perpendicular aunque sólo sea 
por un instante. Como la tensión inducida depende del ángulo, vemos que en este ar- 
co de 90", el valor va desde O hasta el máximo, lo que puede representarse median- 
te el gráfico de la figura 4. Continuando la rotación de la espira, vemos que entre 90% 
y 180” tiende a "salir" del campo y se va reduciendo el ángulo según el cual corta las 
líneas de fuerza del campo magnético. La tensión inducida en estas condiciones cae 
hasta el mínimo en este arco. 


Vea que realmente la tensión cae a cero pues a 180%, aunque sólo por un instante, el 
movimiento de la espira es paralelo a las líneas de fuerza y entonces no hay inducción. 


En la figura 5 se tiene la representación gráfica de lo que ocurre con el valor de la 
tensión en estos arcos de 90” (0* a 90* y 90* a 180"). 


Recorriendo ahora 90* más, de 180 a 270", la espira vuelve a "penetrar" en el cam- 
po magnético en forma más acentuada pero en sentido opuesto al del arco inicial. Así 
ocurre la inducción pero la polaridad de tensión en los extremos de la espira se ha in- 
vertido, es decir, si tomamos una referencia inicial que lleve a una representación po- 
sitiva en los 180 grados iniciales, a partir de este punto la representación será nega- 
tiva como muestra la figura 6. 


Igualmente, la tensión asciende, pero hacia valores negativos máximos, hasta llegar 
en los 270 grados al punto de corte, prácticamente perpendicular aunque sea por un 
breve instante. En los 90* finales de la vuelta completa, de 270 a 360 grados, nueva- 
mente el ángulo en el que la espira corta las líneas de fuerza, disminuye y la tensión 
inducida cae a cero. 


El ciclo completo de representación de la tensión generada se ve en la figura 7. 

Si tuviéramos un circuito externo para la circulación de la corriente y si la resisten- 
cia fuera constante, la intensidad dependerá exclusivamente de la tensión). La corrien- 
te circulante tendrá entonces las mismas características de la tensión, es decir, varia- 
rá según la misma curva. 


Como la tensión generada está regida por la función seno (sen a) que determina el 
valor según el ángulo, ya que B y L son constantes, la forma de la onda recibe el nom- 
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bre de sinusoide. Se trata, por lo tanto de una corriente alterna sinusoidal. Para gene- 
rar esta corriente alterna sinusoidal se establece una tensión también sinusoidal. Esa 
tensión, también alterna tiene la misma representación gráfica. Podemos decir enton- 
ces: 


Una tensión alterna produce una corriente alterna que 
es aquella cuya intensidad varía en forma constante 
según una función periódica y su sentido se invierte 
en forma constante. 


Vea que una "función periódica" es la que se repite continuamente como la sinuso'i- 
de que es la misma a cada vuelta de espira (figura 8). 


ME Una corriente alterna sólo puede ser establecida por 
una tensión alterna 


El tiempo que la espira tarda en dar una vuelta completa determina un valor muy im- 
portante de la corriente alterna, que podemos medir. Este tiempo de una vuelta es el 
periodo, que se representa con T y se mide en segundos. 


El número de vueltas que da la espira en un segundo determina otra magnitud im- 
portante que es la frecuencia, representada por f y medida en hertz (Hz). Numérica- 
mente, la frecuencia es la inversa del período: 


T=1/f 


Los alternadores de las usinas hidroeléctricas (y atómicas) que envían energía eléc- 
trica a nuestras casas, operan con una frecuencia de 50 ó 60 hertz (50Hz Ó 60HZ). 
Decimos entonces que la corriente alterna obtenida en las tomas de energía tiene una 
frecuencia de 50 hertz o 60Hz. 


Esto significa que en cada segundo, la corriente es forzada a circular BO veces en 
un sentido y 50 veces en el opuesto (o 60 veces según el caso), pues ése es el efec- 
to de la inversión de la polaridad (vea nuevamente la figura 8). Alimentando una lám- 
para incandescente común, en cada segundo existen 100 instantes en que la co- 
rriente se reduce a cero, pero la lámpara no llega a apagarse por la inercia del fila- 
mento que se mantiene caliente. La tensión producida puede variar y es de 117V Ó 
220V (según la región). No podemos hablar de un valor fijo de tensión o de corrien- 
te pues el cambio de la polaridad y del valor es constante. 


¿QUE SIGNIFICA ENTONCES 117V O 220V? 

Si tenemos en cuenta la tensión sinusoidal de la toma de energía de la red, vemos 
que lo cierto sería hablar de valores instantáneos, es decir: de la tensión que encon- 
tramos en cada instante, que depende del instante de cada ciclo considerado. Pode- 
mos encontrar tanto un mínimo negativo como un máximo positivo, o cero, según el 
instante dado. 


Es claro que a los efectos prácticos, eso no tiene mucho sentido. Es así que, para 
Figura 8 
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medir tensiones y corrientes alternas es preciso establecer una manera que nos dé una 
idea del efecto promedio o real obtenido. Esto puede entenderse de la siguiente manera: 


Si alimentamos una lámpara común con tensión alterna en los instantes en que la 
corriente circula por el filamento, en un sentido o en otro, se produce el calentamien- 
to y la lampara se enciende. El efecto es el mismo que tendríamos si la alimentára- 
mos con una tensión continua de determinado valor. 


¿CUÁL SERIA ESE VALOR? 

Si comparamos el gráfico que representa la circulación de corriente continua por un 
circuito y el gráfico que representa la circulación de una corriente alterna, la superfi- 
cie cubierta en un intervalo se relaciona con la cantidad de energía que tenemos a dis- 
posición. Entonces nos basta hacer la pregunta siguiente para tener la respuesta a 


E 7 
EMAX E= WS 3943 nuestro problema: 
2 SUPERFICIES 
IGUALES 







TIEMPO 


-EMAX o e 


¿CUÁL DEBE SER EL VALOR DE LA TENSIÓN CONTINUA QUE NOS PRODUCE EL 
MISMO EFECTO QUE DETERMINADA TENSIÓN ALTERNA? 

En la figura 9 vemos que, si la tensión alterna llega a un valor máximo X, el valor que 
la tensión continua debe tener para producir el mismo efecto se consigue dividiendo X 
por la raíz cuadrada de 2, o sea: 1,4142. El valor máximo alcanzado en un ciclo (el mí- 
nimo también) se llama valor de pico, mientras que el valor que produce el mismo efec- 
to, se llama valor eficaz o r.m.s. ("root mean square"). Para la red de 220V, los 220V 
representan el valor r.m.s. Existen instantes en que la tensión de la red llega a 220V 
multiplicados por 1,4142 y así obtenemos que el valor pico es 311,12V. Para la red de 


Figura 10 117V sería 165,46V. Este valor se logra dividiendo el promedio de todos los valores en 
cada instante del semiciclo, o sea la mitad del ciclo completo, pues si entrasen en el 
E (VOLT) cálculo valores negativos, el resultado sería cero (figura 10). Podemos entonces resu- 





A 


ALAMBRE "VIVO" 


TENSION EN EL POLO VIVO 





mir los "valores" en la forma siguiente: 


VALOR PICO: es el valor máximo que alcanza la tensión o la corriente en un ciclo, pu- 
diendo ser tanto negativo como positivo. Es un valor instantáneo, es decir, aparece en 
un breve instante en cada ciclo de corriente o tensión alternada. 

VALOR EFICAZ O R.M.S.: es el valor que debería tener la tensión o corriente si fue- 
se continua para que se obtuvieran los mismos efectos de energía. 

VALOR MEDIO: obtenemos este valor dividiendo la suma de los valores instantáneos 
de un semiciclo por su cantidad, o sea: sacamos la media artimética de los valores 
instantáneos en un semiciclo. No podemos hablar de polaridad para una tensión al- 
terna, ya que cambia constantemente. Una corriente de cualquier carga conectada a 
un generador de corriente alterna invierte su sentido en forma constante. En el caso 
de la red, sabemos que uno de los polos "produce shock" y el otro, no. Eso nos lleva 
a las denominaciones de polo vivo y polo neutro. 


¿QUÉ SUCEDE ENTONCES? 

Si tenemos en cuenta que el generador de energía de las compañías tiene uno de 
los cables conectado a tierra, que se usa como conductor de energía, resulta fácil en- 
tender lo que ocurre. 


Al estar en contacto con la tierra, cualquier objeto, en cualquier instante, tendrá el 
mismo potencial del polo generador conectado a tierra que es entonces la referencia. 
Este es el polo neutro, que tocado por una persona no causa shock porque estando 
al mismo potencial no hay circulación de corriente. 


La tensión varía alrededor del valor del polo de referencia según la sinusoide del otro 
polo. Es así que en relación al neutro, el otro polo, es decir el polo vivo, puede estar 
positivo o negativo, 60 veces por segundo (Ó 50 veces, según la frecuencia). Al tocar 
el polo vivo (figura 11), habrá una diferencia de potencial respecto de tierra (variará 60 
veces por segundo), pero ella puede causar la circulación de una corriente eléctrica y 
producir el shock eléctrico. 


REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA CORRIENTE ALTERNA 


POTENCIAL 
DE REFERENCIA e 
(TIERRA) Los lectores deben acostumbrarse a la representación de fenómenos de naturaleza 
diversa mediante gráficos. 
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Cuando se tiene un fenómeno que ocurre de manera dinámica, una magnitud varía 
en función de otra; por ejemplo, en el caso de la corriente alterna, la intensidad de la 
corriente o la tensión son las que varían con el tiempo. Y (TENSIONES] 
Para representar esas variaciones hacemos un gráfico de tensión versus tiempo (V x 
t) como muestra la figura 12. Colocamos, entonces, en el eje vertical (Y) los valores VALORES POSITIVOS 
de tensión, graduamos este eje en la forma adecuada y en el eje horizontal (X) coloca- — DE LA TENSION 


mos los valores del tiempo (t), graduamos también el eje en forma adecuada. Después 
definimos cada punto del gráfico como un par de valores (X e Y), dado por el valor de 
la tensión en un determinado instante. Para el caso de la tensión alterna, si dividimos 
el tiempo de un ciclo (1/50 de segundo) en 100 partes, por ejemplo, podemos deter- 
minar 100 puntos que unidos darán la curva que representa la forma de onda de es- 
ta tensión. Es claro que el gráfico ideal se obtiene con infinitos puntos pero eso no 
siempre es posible. 


T (TIEMPOS) 


A a o o VALORES NEGATIVOS 
Mientras, por distintos procedimientos podemos tener una aproximación que haga DE LA TENSION — 


continua la curva y se obtenga así un gráfico (curva) ideal. A partir de esta represen- 
tación podemos entonces obtener el valor instantáneo de la tensión en cualquier mo- 
mento y del mismo modo, dado el valor podemos encontrar el instante en que se pro- 
duce. 


REACTANCIA 
A. 
Los capacitores e inductores presentarán una propiedad denominada "reactancia" 
cuando se los somete al paso de una corriente alterna 


Si se conecta un capacitor a un generador de corriente continua, como una pila, por 
ejemplo, una vez que cierta cantidad de cargas fluya a sus armaduras y se cargue, de- 
saparece cualquier movimiento de esas cargas y la corriente en el circuito pasa a ser 
indefinidamente nula. En esas condiciones, el capacitor está totalmene cargado, po- 
see una resistencia infinita y no deja circular la corriente. ge 


Por otra parte, si conectamos al mismo generador un inductor ideal (que no presen- 
ta resistencia en el alambre del cual está hecho) una vez que la corriente se haya es- 
tablecido y el campo magnético adquiera la intensidad máxima, no encontramos efec- 
to alguno de inductancia. Las cargas podrán fluir con la intensidad máxima como si el 
inductor no existiera. 





La presencia del capacitor y del inductor en un circuito de corriente continua es im- 
portante sólo en el instante en que ocurren variaciones: cuando la corriente se esta- 
blece o cuando la corriente se desconecta. 


Pero, ¿qué sucedería si se conecta el inductor o el 
capacitor a un circuito de corriente alterna en el que 
la tensión varía con rapidez, en forma repetitiva? ¿Qué 
fenómenos importantes se producirían? 


REACTANCIA CAPACITIVA 
+ 
Vamos a empezar con el capacitor, lo conectamos, por ejemplo, a un circuito de co- 
rriente alterna de 50 hertz, de la red. Durante el primer cuarto del ciclo, cuando la 
tensión aumenta de cero a su valor máximo, el capacitor se carga con la armadura A 
positiva y la B negativa. Eso sucede en un intervalo de 1/200 de segundo. En el se- 
gundo cuarto, cuando la tensión cae a cero desde el valor máximo, se invierte la co- 
rriente en el capacitor y se descarga. En el tercer cuarto se invierte la polaridad de 
la red de manera que la corriente de descarga continúa en el mismo sentido pero car- 
ga positivamente la armadura B. El capacitor invierte su carga hasta un valor máxi- 
mo. En el último cuarto, cuando la tensión vuelve a caer a cero, la corriente se invier- 
te y la carga del capacitor cae a cero. 
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En la figura 13 tenemos la representación del proceso que ocurre en un ciclo y que 
se repite indefinidamente en cada ciclo de alimentación. 


Como se tienen 50 ó 60 ciclos en cada segundo, el capacitor se carga y descarga 
positivamente primero y luego negativamente, 50 veces por segundo (o 60 veces por 
segundo). 


Al revés de lo que ocurre cuando la alimentación es con corriente continua, en la 
que, una vez cargado, cesa la circulación de corriente; con corriente alterna ésta que- 
da en forma permanente en circulación por el capacitor, carga y descarga con la mis- 
ma frecuencia de la red. La intensidad de la corriente de carga y descarga va a de- 
pender del valor del capacitor y también de la frecuencia de la corriente alterna. 


Cuanto mayor es la capacidad del capacitor, mayor será la intensidad de la corrien- 
te (la corriente es entonces directamente proporcional a la capacidad) y cuanto ma- 
yor sea la frecuencia, mayor será la intensidad de la corriente (la corriente también 
es proporcional a la frecuencia). Entonces se verifica que el capacitor, alimentado con 
corriente alterna, se comporta como si fuese una "resistencia" y permite mayor o 
menor circulación de corriente en función de los factores explicados antes. Como el 
término "resistencia" no es el adecuado para el caso pues no se trata de un valor fi- 
jo, como en el caso de los resistores, sino que varía con la frecuencia y no es sólo in- 
herente al componente, se prefiere decir que el capacitor presenta una "reactancia" 
y en el caso específico del capacitor, una "reactancia capacitiva" (abreviada Xc). 


Podemos, entonces, redefinir la reactancia capacitiva así: 


“Se denomina reactancia capacitiva (Xc) a la oposición 
que un capacitor ofrece a la circulación de una 
corriente alterna.” 


Para calcular la reactancia capacitiva, se tiene la fórmula siguiente: 


1 
Xe = >—_——_a— (1) 
2.3,14.f.C 


Donde, 

Xc es la reactancia medida en ohm. 

3,14 es la constante pi 

f es la frecuencia de la corriente alterna en hertz. 
C es la capacidad del capacitor en farad. 


El valor "2 . 3,14 . f" puede representarse con la letra griega TAU (1) y este valor se 
llama "pulsación". La fórmula de la reactancia capacitiva queda entonces: 
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T.C 
E E 
La reactancia capacitiva es menor cuanto más alta es la frecuencia, para un capaci- NN IN 
tor de valor fijo. 
Puede decirse que los capacitores dejan pasar con más facilidad las señales de fre- T í 
cuencias más altas. VW, VW) 
A A 
La reactancia capacitiva es menor en los capacitores de mayor valor, para una fre- 
cuencia constante. Puede decirse que los capacitores mayores ofrecen menos opo- El El 
sición al pasaje de las corrientes alternas. N de 
FASE EN UN CIRCUITO CAPACITIVO T T 
Dos señales pueden estar en fases diferentes o en concordancia de fase, conforme VW) WU 
sus formas de onda coincidan por superposición en un instante dado y siempre que B B 
tengan la misma frecuencia (figura 14). Ñ , 
SEÑALES EN FASE SEÑALES DESFASADAS 


Podemos hablar también de la diferencia de fase entre dos señales de corriente al- 
terna y entre una corriente alterna y una tensión si llegaran a los puntos de máximo 
(o de mínimo) en distintos instantes. Esta diferencia entre los instantes nos da la di- 
ferencia de fase que puede expresarse con un ángulo como muestra la figura 14. 


Si dos señales estuvieran en concordancia de fase, es evidente que la diferencia se- 
ía cero. Si la diferencia fuera de 90 grados, diremos que las señales están en cua- 
dratura y si fuera de 180 grados, diremos que las señales están en oposición de fa- 
se. 


Conectando un resistor en un circuito de corriente alterna, es evidente que siendo la 
tensión la causa y la corriente el efecto, deben estar en concordancia de fase, es de- 
cir, cuando la tensión aumenta, la corriente debe aumentar en la misma proporción . 

Pero si conectamos un capacitor en un circuito de corriente alterna, las cosas no su- EE > 





Si consideramos un capacitor de capacidad C 
conectado a un generador de corriente alterna cuya 
tensión esté dada por E = Eo sen wt, veremos que la 
diferencia de potencial entre las placas del capacitor 
varía con el tiempo. 


ceden de este modo. 
La corriente estará ADELANTADA 90 grados respecto de la tensión. 


REACTANCIA INDUCTIVA 
[| 
Cuando conectamos un inductor de inductancia L a un generador de corriente alter- 
na, durante el primer cuarto del ciclo, la tensión sube a cero hasta el valor máximo 
que corresponde a una variación a la que el inductor se opone. En estas condicio- 
nes, comienza a circular una corriente por el inductor que crea el campo magnético, 
hasta su máximo. En el segundo cuarto, la tensión cae a cero lo que también es una 
variación a la que el inductor se opone. En estas condiciones, comienza a circular 
una corriente por el inductor que crea el campo magnético, hasta su máximo. En el 
segundo cuarto, la tensión cae a cero lo que también es una variación a la que el 
inductor se opone. Pero aun así, el campo magnético se contrae hasta desaparecer. 
En el tercer cuarto, la tensión invierte su polaridad y aumenta de valor hasta un má- 
ximo negativo; variación a la que el inductor se opone pero lo hace estableciendo un 
campo magnético que se expande. Finalmente, en el último cuarto, encontramos 
oposición del inductor a la circulación de la corriente. Las líneas de fuerza se con- 
traen durante este cuarto de ciclo. 


En realidad, según veremos, va a existir un pequeño atraso en esta retracción de las 
líneas. 
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Lo importante es observar que mientras en el circuito de corriente continua, una vez 
establecido el campo, la resistencia (oposición) desaparecía y la corriente circulaba li- 
bremente, en este caso la oposición es permanente. En la figura 15 se ve la represen- 
tación de este proceso. Vea entonces que se establece un campo magnético alterno 
en el inductor que varía constantemente en intensidad y polarización. 


La oposición constante manifestada por el inductor a las variaciones de la tensión va 
a depender tanto de la inductancia como de la frecuencia de la corriente. Cuanto ma- 
yor sea la inductancia, mayor será la oposición a la circulación de la corriente. 


El inductor también se comporta como una "resistencia" a la circulación de la corrien- 
te alterna, pero el término resistencia tampoco cabe en este caso pues no es algo inhe- 
rente sólo al componente sino también a las características de la tensión aplicada. 


Nos referimos entonces a reactancia inductiva, representada por XL, como la opo- 
sición que un inductor presenta a la circulación de una corriente alterna. La reactan- 
cia inductiva se mide en ohms como la reactancia capacitiva y puede calcularse me- 
diante la siguiente fórmula: 


XL=2.3,14.f.L (3) 


Donde: 

XL es la reactancia inductiva en onms 

3,14 es la constante pi 

f es la frecuencia de la corriente alterna en hertz 
L es la inductancia en henry. 


Como la expresión "2 . 3,14 . f" puede expresarse como "T" (pulsación), entonces 
podemos escribir: 


XL=T.L (4) 


Tenemos finalmente las propiedades de los inductores en los circuitos de corriente 
alterna: 


MW La reactancia inductiva es tanto mayor cuanto mayor sea la frecuencia. Puede decir- 
se que los inductores ofrecen una oposición mayor a las corrientes de frecuencias 
más altas. 


La reactancia inductiva es mayor para los inductores de mayor valor para una frecuen- 
cia determinada. Los inductores de mayor valor ofrecen una oposición mayor a la cir- 
culación de corrientes alternas. 


360" 
180" T 
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NURSE 
FIMPERDIBIES! 


PACK 0021203 PACK 0031201 


Técnico Superior en Electrónica Técnico en Telefonía Celular 





12 CDs (en 2 DVDs) +6 libros (en formato papel) 6 CDs (en 1 DVDs) + 5 libros (en formato papel) 
+ 1 Set de componentes + 3 Revistas SE + 1 Caja de trabajo RS-232 USB + 2 Cables de 


! . Liberación +3 Revistas SE 
Precio de venta al público: $485 





Precio de venta al público: $433 
Precio Promocional: 5149 Precio Promocional: 5179 
PACK Q031202 PACK Q031203 
Técnico en Energías Renovables Técnico en Microcontroladores 





5 DVDs de Curso completo de energías renova- 10 CDs (en DVD) + 3 Videos (en DVD) + 2 Libros 
bles + Cuso de electrónica +1 Libro + 1 Set de + 3 Kits Armados + 3 Revistas SE 

diodos LED + Kit energía solar + 3 Revistas SE 

Precio de venta al público: $415 Precio de venta al público: $533 

Precio Promocional: $179 Precio Promocional: $245 





ENCUÉNTRENOS EN... 
L, , EDITORIAL QUARK o 
Error SAN RICARDO 2072, BARRACAS, CAP. FED. [1293] TEL: (011) 4301-8804 / 4301-8138 
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Cu FSOS Cortos Con Rápida Salida Laboral 


Con el aval de Saber Electrónica y Certificados Entregados por importantes UNIVERSIDADES de América 
COMPRE EL PAQUETE EDUCATIVO DEL CURSO QUE LE INTERESA CON SUBSIDIO DEL ESTADO 
Ud. compra el Pack que le Interesa, recibe el Material del Curso y Puede Capacitarse 


en Su Casa, Ver las Videoconferencias de los Cursos Personales (si es que vive lejos de 
donde se dictan) o Asistir Personalmente 


CURSO N*1 
Técnicas de Reballing y Soldaduras SMD 


para Reparaciones de Celulares y 
Consolas de Videojuegos. 


TL 


3 LIBROS + 6 REVISTAS + 6 CDs MULTIMEDIA + 6 VIDEOS DE 
LARGA DURACION + 80 CDs/LIBROS CLUB SABER ELECTRONICA 
(OBSEQUIO CON EL SUBSIDIO) + ASISTENCIA POR INTERNET + 
VIDEO CONFERENCIAS + DIPLOMA DE APROBACION 


Precio normal de venta: $840 - Estudiantes: 5290 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBSH- 
DIO y sólo paga 5 167 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


CURSO N*4: 
Sáquele provecho a su Teléfono celular 


BlackBerry, Motorola, iPhone, Sony 
Ericsson, Nokia, etc. 








5 GUIAS + 5 CDS MULTIMEDIA SOBRE CELULARES 3G + 
1 LIBRO DETEXTO + 30 VIDEOS DE TELEFONIA CELULAR INCLUI- 
DOS EN LOS CDS + 3 CABLES DE DATOS PARA TELEFONOS 36 Y 
4G +10 CDs DEL PACK: ELECTRONICA Y CELULARES (ESTE PACK 
SE ENTREGA PARA LOS ENVIOS CON SUBSIDIO) 


Precio normal de venta: $840 -Estudiantes: $290 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBS 
DIOy sólo paga $ 167 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


CURSO N”7 
Microcontroladores PIC 





4 CDs DE CURSO COMPLETO DE MICROCONTROLADORES PIC 
+4 LIBROS DE MICROCONTROLADORES + 3 VIDEOS DE 
MICROCONTROLADORES + 1 CURSO DE ELECTRONICA 

BASICA + 3 LIBROS DE ELECTRONICA BASICA + 1 CARGADOR 

UNIVERSAL DE PIC, DE OTROS MICROS Y DE MEMORIAS + 

MEGA ENCICLOPEDIA DE OBSEQUIO POR SUBSIDIO, MECANI- 

CA Y ELECTRONICA AUTOMOTRIZ 


Precio normal de venta: $975 - Estudiantes: 5410 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBS 
DIO y sólo paga $ 197 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


CURSO N?*2 
Programación de Microcontroladores 
PICAXE para PLCS, Robótica y Domótica. 


CURSO N*3 
Instrumentos Virtuales en el Automóvil, 
08D |! y Simulación de Circuitos Electrónicos 





3 LIBROS + 6 REVISTAS +6 CDs MULTIMEDIA + 6 VIDEOS DE 
LARGA DURACION + 55 CDs "ELECTRONICA PARA ENTENDE 
DOS" (OBSEQUIO CON EL SUBSIDIO) + ASISTENCIA POR INTER- 
NET + VIDEOCONFERENCIAS + DIPLOMA DE APROBACION 


Precio normal de venta: $840 - Estudiantes: $290 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBS 
DIO y sólo paga $ 167 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


CURSO N*5 


Proyectos de Iluminación con LEDs 
usando Microcontroladores PICAXE 


23 CDS MULTIMEDIA + 1 LIBRO DE TEXTO + SET DE DIODOS 
DE ALTO BRILLO + SET DE PRACTICAS PARA ENERGIA SOLAR 


(CON PANEL SOLAR) + SUPER PACK: LOS 100 TOP DE LA 
ELECTRONICA Y LAS COMPUTADORAS DE OBSEQUIO 


Precio normal de venta: $840 « Estudiantes: $290 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBS 
DIO y sólo paga 5 167 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


CURSO N8 


Microcontroladores PICAXE 








e 


4 CDs DE CURSO COMPLETO DE PICAXE + 3 LIBROS DE PICAXE + 6 
CDs DE ETAPA 2 DE ELECTRONICA + 3 LIBROS DE ETAPA 2 DE 
ELECTRONICA + 1 ENTRENADOR DE PICAXEO8 + 
1 ENTRENADOR DE PICAXE18 + OBSEQUIO POR SUBSIDIO: PACK 
TEORICO+PRACTICO LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


Precio normal de venta: $975 - Estudiantes: 5410 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBS) 
DIO y sólo paga $ 197 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


3 LIBROS + 6 REVISTAS + 6 CDs MULTIMEDIA + 6 VIDEOS DE LARGA 
DURACION + PACK DE OBSEQUIO POR SUBSIDIO "TECNOLOGIAS DE 
HOY" CON 9 PRODUCTOS COMPLETOS + ASISTENCIA POR INTERNET 

+ VIDEOCONFERENCIAS + DIPLOMA DE APROBACION 


Precio normal de venta: $840 - Estudiantes: $290 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBS 
DIO y sólo paga $ 167 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


CURSO N*é: 
Los Microcontroladores aplicados a los 
Sistemas de Alarma y Seguridad 


scomi9 


15 CDS MULTIMEDIA + 3 VIDEOS + CENTRAL DE ALARMA MICRO- 
CONTROLADA ARMADA LISTA PARA INSTALAR + 7 LIBROS + 
OBSEQUIO: 50 CDs EN 3 COLECCIONES. 


Precio normal de venta: $975 « Estudiantes: 5410 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBS 
DIO y sólo paga $ 197 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


CURSO N99 


Fundamentos de la Telefonia IP (VolP) 





1 CD MULTIMEDIA + LIBRO DIGITAL DE TELEFONIA IP + 1 VIDEO SOBRE EL 
FUNCIONAMIENTO DE UNA CENTRAL IP + 1 CURSO DE REDES Y LIBRO 
COMPLETO +1 CURSO DE PUERTOS DE PC + 1 LIBRO DE PUERTOS DE PC+ 
1 LIBROS DETELEFONIA CELULAR + 1 PROBADOR DE CABLES DE RED + 
MEGA PACK ESPIONAJE ELECTRONICO Y RADIOAFICION MODERNA 
(OBSEQUIO POR EL SUBSIDIO) 


Precio normal de venta: $975 - Estudiantes: $410 
Los lecores de Saber Electrónica que leen este aviso, tienen un SUBSH- 
DIO y sólo paga $ 197 (hasta agotar stock de 16 uniddes) 


Para saber más sobre estos cursos y enterarse dónde se dictarán los cursos personales y cuando 


se harán las videoconferencias, visite nuestra web: www.webelectronica.com.ar 
Solicite el curso de su interés al teléfono: (011) 4301-8804 / 9857 | josemarianieves()webelectronica.com.ar | San Ricardo 2072, Barracas 
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Los principiantes en electrónica 
encuentran al téster a digital como 
un instrumento fácil de usar debido a 
que no deben interpretar la medición 
de acuerdo con la posición que tiene 
la aguja del instrumento sobre una 
escala. En general, los usuarios colo- 
can la perilla de rango en la posición 
de medida y “listo”, leen el valor en el 
display y asumen que ésa es la 
medida correcta. 

Los que estamos en electrónica 
“sabemos” que la medida que arroja 
un multímetro digital no siempre es la 
correcta, sobre todo si estamos 
midiendo con un instrumento econó- 
mico o de baja calidad. Muchos téc- 
nicos, incluso, cometen grandes errores al usar el multímetro digital por ignorancia. Es por eso que SIEMPRE 
aconsejamos que aprendan a usar el multímetro analógico y si bien hoy no se lo consigue con facilidad en 
casas del gremio, es recomendable que el estudiante haga un esfuerzo y consiga un instrumento de estas 
características. En el siguiente artículo explicamos cómo medir componentes electrónicos discretos con un 
multímetro analógico, de manera de “estar preparados” para aprender a comprobar semiconductores y 
otros componentes. 





Coordinación y Comentarios: Ing. Horacio Daniel Vallejo 
hvquark(owebelectronica.com.ar 


MEDICIÓN DE COMPONENTES CON EL 


MULTÍMETRO 
ANNO COlO 


Para realizar la calibración las puntas de prueba de- 

ben ponerse en contacto, lo cual significa poner un cor- 

Para esta función el instrumento tiene una fuente de | tocircuito entre los terminales del instrumento, esto impli- 
tensión continua de 1,5V (pila de cinc-carbón) u otro va- 





lor, para generar una corriente cuyo valor dependerá de , A Resistor 
aid p Galvanómetro a medir 
la resistencia del circuito, y que será medida por la bobi- —— >] 
na. e rá 
En la figura 1 se muestra el circuito del instrumento Potensiómetro 
z . . . ¿ R 
como óhmetro. Siempre se debe calibrar el instrumento de Ajuste : 
con la perilla "ajuste del óhmetro". Se usa la escala su- pra 
perior, que crece numéricamente de derecha a izquierda | | ——A1 lH— 
para leer los valores de resistencia expresados en (2. Figura 1 V=1.5v 6 3 
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ca que la resistencia conectada externamente al óhmetro 
es nula en estas condiciones, y por lo tanto la aguja de- 
be marcar 00. Para ello se varía el potenciómetro "ohm 
adjust" -en inglés-, hasta que la aguja, se ubique justo en 
el "0"; en ese momento, estará circulando por la bobina 
del instrumento, la corriente de deflexión a plena escala. 

Cuando se conectan las puntas de prueba a un resis- 
tor R, la corriente por el galvanómetro disminuirá en una 
proporción que depende del valor de R; de ahí que la es- 
cala de resistencia aumente en sentido contrario al de co- 
rriente. Para medir resistores de distinto valor, existen 2 
ó 3 rangos en la mayoría de los óhmetros marcados de 
la siguiente manera: x 1, x 10, x 100 y x 1k. Si la llave se- 
lectora está en "x 1", el valor leído será directamente en 
O; si está en "x 10", debemos multiplicar el valor medido 
por 10 para tener el valor correcto en (2; y si está en "x 
1k", la lectura directa nos da el valor correcto de resisten- 
cla en kQ. 

Puede suceder que al calibrar el óhmetro, la aguja no 
llegue a cero; en ese caso, es necesario medir la tensión 
de la pila, porque puede estar gastada, y si ése no es el 
caso, el problema puede deberse a la bobina o a un com- 
ponente del circuito del óhmetro en mal estado. Si la pila 
está gastada, debemos reemplazarla por una nueva. 

Los multímetros digitales presentan la medida sobre 
un display, que es una pequeña pantalla que muestra nú- 
meros y unidades. En general poseen características su- 
periores a los analógicos. La figura 2 muestra el aspecto 
de un téster digital portátil, autorrango. 

Estos instrumentos, al igual que los analógicos, po- 
seen varios rangos de medida seleccionables por medio 
de una llave selectora o botonera. Otros modelos son 
"AUTO RANGO", es decir, el instrumento "sabe" cuando 
debe cambiar de rango en función de lo que está midien- 
do y automáticamente cambia de rango 
de medida; en estos casos sólo hay que 
darle al instrumento la indicación de lo 
que se está midiendo (tensiones, corrien- 
tes, resistencias). 

Para saber el valor de una resistencia, 
leyendo el código de colores de una resis- 
tencia se sabe la lectura que se debe ob- 
tener al medir el componente con un mul- 
tímetro, luego se coloca la llave selectora 
del instrumento en la posición adecuada, 
se ajusta el "cero ohm" con el potenció- 
metro del multímetro según lo explicado 
recientemente, se juntan las puntas de 
prueba y, colocando una punta de prueba 
en cada terminal del resistor "sin tocar 
ambas puntas con las manos", se mide el 
componente. La figura 3 muestra la forma 
de hacer la medición. Si el valor del resis- 
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tor no coincidiera con el que indica el código de colores o 
con el circuito del que se lo ha sacado, porque se ha bo- 
rrado el código de colores, significa que el componente 
está en mal estado. Los resistores normalmente "se 
abren", es decir, presentan resistencias muy elevadas al 
deteriorarse. 

En la figura 4 mostramos cómo es la escala de un 
multímetro analógico clásico. Para medir resistencias se 
utiliza la escala superior (en color verde en el gráfico), de 
modo que, una vez realizada la lectura del componente, 
se debe multiplicar el valor que marca la aguja por el ran- 
go que establece la llave selectora. Por ejemplo, si la 
aguja se detiene en “15” y la llave selectora está en el 





Figura 3 


" Ambos Terminales N 
con la Mano Durante 
la Medición 


Forma Correcta de 
Efectuar una 
Medición 
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rango Rx10, estamos en presencia de un resistor de 
1500. 


R = Lectura x Rango = 
R = Valor del resistor = 
Rs T195XT100= 1300 


Si Ud. realiza la medición con un multímetro digital, 
en el display se muestra directamente el valor medido de 
forma que no deberá realizar “la interpretación de la lec- 
tura de la escala” y tampoco tiene que multiplicar la lec- 
tura por el rango. Esto significa que es más fácil y segu- 
ro medir resistencias con un multímetro digital (e incluso 
el valor medido será más exacto). 

Si el valor del resistor no coincidiera con el que indica 
el código de colores o el circuito del que se lo ha sacado, 
si es que se ha borrado el código de colores, significa que 
el componente está en mal estado. Los resistores nor- 
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Figura 5 








malmente "se abren", es decir, presentan resistencias 
muy elevadas al deteriorarse. 


Son resistores variables que se deben probar en for- 
ma similar a lo recientemente explicado, es decir, se eli- 
ge la escala adecuada en el multímetro de acuerdo con 
la resistencia del potenciómetro (por ejemplo, un poten- 
ciómetro de 10k( debe ser medido en R x 100; otro de 
50kQ debe medirse en R x 1k), se hace el ajuste "cero 
ohm" y se miden los extremos del elemento o terminales 
fijos; sin tocar ambos terminales con las manos. Es acon- 
sejable tener un juego de cables para el multímetro con 
clips cocodrilo en las puntas para la mejor sujeción de los 
terminales a medir según se muestra en la figura 5. 

Luego se debe medir el estado de la "pista" del resis- 
tor variable para saber si la misma no se encuentra dete- 
riorada o sucia. Para ello se coloca un terminal del multí- 
metro en un extremo y el otro terminal en el cursor, se gi- 
ra el eje del potenciómetro lentamente y se observa que 
la resistencia aumente o disminuya sin que se produzcan 
saltos. 

Si el potenciómetro es lineal, entonces, a igual giro 
debe haber igual aumento o disminución de resistencia; 
en cambio si el potenciómetro es logarítmico, al comien- 
zo de giro la resistencia varía poco y luego de golpe o al 
revés. 

Si existen bruscos saltos u oscilaciones 
en la aguja del multímetro es una indica- 
ción de la suciedad o deterioro de la pis- 
ta resistiva y se debe proceder al recam- 
bio o limpieza del potenciómetro tal co- 
mo se muestra en la figura 6. Para lim- 
piarlo se lo debe desarmar con cuidado 
enderezando los salientes de la carcasa 
que sujetan la tapa "portapista" lo que 
permitirá liberar la pista de carbón y el 
cursor que generalmente es de bronce o 
alguna otra aleación. 
Para realizar la limpieza puede emplear 
un lápiz de mina blanda pasando la mi- 
na por toda la pista, como si estuviese 
escribiendo sobre ella, tal como muestra 
la figura 7. 
Para un mejor trabajo, debe limpiar la 
pista con alcohol isopropílico antes de 
cubrirla con el grafito del lápiz. 
El alcohol isopropílico es útil también 
para la limpieza del cursor de metal. 
Normalmente, los potenciómetros resis- 
ten pocas operaciones de limpieza ya 
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que las aletas que sostienen la tapa porta-pista se quie- 
bran con facilidad, además, la pista sufre un lógico dete- el Contacto 
rioro con el uso. del Cursor 


Sostén para Figura 6 


Pista Resistiva 


MEDICIÓN DE CAPACITORES 


Como existe una gran variedad de capacitores expli- 
caremos como comprobar cada uno de ellos, por ejem- 
plo, la prueba de capacitores de bajo valor se limita a sa- 
ber si los mismos están o no en cortocircuito. Valores por 
debajo de 100nF en general no son detectadas por el 
multímetro y con el mismo en posición R x 1k se puede 
saber si el capacitor está en cortocircuito o no según Pestañas de la Tapa 

E : E A del Potenciómetro 
muestra la figura 8. Si el capacitor posee resistencia infi- 
nita significa que el componente no posee pérdidas exce- 
sivas ni está en cortocircuito. Generalmente esta indica- 
ción es suficiente para considerar que el capacitor está 


en buen estado pero en algún caso podría ocurrir que el La Pista Puede 


Limpiarse con 


elemento estuviera "abierto", podría ocurrir que un termi- < O, y lEMina de un LÁpE 
nal en el interior del capacitor no hiciera contacto con la ADAM 
placa. 
Para confirmar con seguridad el estado del capacitor N y 
e incluso conocer su valor, se puede averiguar su valor A Figura 7 


empleando el circuito de la figura 16. Para conocer el va- 
lor de la capacidad se deben seguir los pasos que expli- 








ES camos a continuación: 
1) Armado el circuito se mide la tensión V1 y se la .BUV / 
: ] , FA J verificar si 
2) Se calcula la corriente por el resistor que será la SAO 
misma que atraviesa al capacitor por estar ambos ele- Y a cortocircuito. 
mentos en serte. él 
V V1 Figura 8 
| = —— = —— = , me 
12 10kQ será la correspondiente a la frecuencia de la red eléctri- 
ca, ya que el transformador se conecta a la red de ener- 


gía eléctrica. 
Con este método pueden medirse capacitores cuyos 
valores estén comprendidos entre 0,01uF y 0,5uF. Para 


3) Se mide la tensión V2 y se lo anota. 
4) Se calcula la reactancia capacitiva del componen- 
te en medición: 


V2 | 
XC = E IS | Figura 9 


5) Se calcula el valor de la capacidad 
del capacitor con los valores obtenidos. 
1 
GC = 
KO. D,20' 3 1 


La frecuencia será 50Hz para Argenti- 
na y 60Hz para México, para otros países 
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A A A e 


medir capacidades menores debe reemplazarse R por 
un valor de 100k( pudiendo así medir valores del orden 
del nanofarad; si se desean medir capacidades meno- 
res debe tenerse en cuenta la resistencia que posee el 
multímetro usado como voltímetro cuando se efectúa la 
medición. 

Para medir capacidades mayores, por el contrario, se 
debe disminuir el valor de R a 1k( pudiendo así compro- 
bar capacitores de hasta unos 10uF siempre y cuando el 











Figura 11 





Figura 12 





componente no posea polaridad debido a que la prueba 
se realiza con corriente alterna. 

Los capacitores electrolíticos pueden medirse directa- 
mente con el multímetro utilizado como óhmetro ya que 
el circuito equivalente del multímetro corresponde al es- 
quema de la figura 10. Cuando se conecta un capacitor 
entre los terminales de un multímetro, queda formado un 
circuito RC que hará que el componente se cargue con 
una constante de tiempo dada por su capacidad y la re- 
sistencia interna del multímetro. Por lo tanto la aguja de- 
flexionará por completo y luego descenderá hasta "cero" 
indicando que el capacitor está cargado totalmente, para 
ello utilice el diagrama de la figura 11. 

El tiempo que tarda la aguja en descender hasta 0 de- 
penderá del rango en que se encuentra el multímetro y 
de la capacidad del capacitor. 

Si la aguja no se mueve, indica que el capacitor está 
abierto, si va hasta cero sin retornar indica que está en 
cortocircuito y si retorna pero no a fondo de escala enton- 
ces el condensador tendrá fugas. En la medida que la ca- 
pacidad del componente es mayor, es normal que sea 
"menor" la resistencia que debe indicar el instrumento. 

Se debe hacer la prueba dos veces, invirtiendo la co- 
nexión de las puntas de prueba del multímetro. Para la 
medición de la resistencia de pérdida interesa el que re- 
sulta menor según muestra la figura 12. 

Se puede verificar el estado de los capacitores varia- 
bles; que son componentes de baja capacidad y están 
compuestos por un conjunto de chapas fijas que se en- 
frentan a otro conjunto de chapas móviles, por lo tanto, 
con el uso existe un desgaste natural que puede hacer 
que las chapas se "toquen" entre sí provocando un corto- 
circuito que inutiliza al componente. Por las razones ex- 
puestas la prueba de estos componentes se limita a veri- 
ficar si las chapas se tocan entre sí o no. Para ello se co- 
loca el multímetro en posición Rx 10 R x 10 con una 
punta en el terminal de las chapas fijas y la otra en el ter- 


La Resistencia de Pérdida 
Es la de Menor Valor 
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minal correspondiente a las 
chapas variables, se mueve el 
eje del capacitor y se comprue- 
ba que no haya cortocircuito en- 
tre las placas. La figura 13 indi- 
ca cómo debe hacerse esta me- 
dición. 

Si el variable posee 2 o más 
secciones en tandem se prue- 
ban alternativamente cada una 
de las ellas. Sería el caso de los 
capacitores de sintonía de un 
receptor de AM que poseen dos 


Se gira el eje y se 
verifica que no 
exista cortocircuito 





secciones como minimo A 


PRUEBA DE ÁRROLLAMIENTOS 


Se Debe Medir 
un Valor Bajo 
de Resistencia 


Una bobina o inductor, es un 
conductor arrollado en forma de 
espiras sobre un núcleo que 
puede ser de aire, hierro, ferrite, 
etc. Poseen muchas aplicacio- 
nes como ser: "bobina de filtro" 
en fuentes de alimentación, bo- 








binas de antena, bobinas que fi- Figura 14 
Ea jan la frecuencia de un oscila- 

dor, transformadores, etc. Su resistencia eléctrica es ba- | es un camino perfecto para las corrientes magnéticas, 

ja, razón por la cual al hacer la medición con el multíme- | por lo cual el inductor se comportará como un cable. 

tro sólo se deben medir algunos ohm tal como se mues- Hay muchos circuitos que permiten detectar espiras 

tra en la figura 14. en cortocircuito y algunas se basan en el principio de co- 


Si se pone en cortocircuito alguna espira no podría | locar al elemento bajo prueba en el camino de la reali- 
ser detectada con el 
multímetro, ya que el 
instrumento seguiría 
acusando una baja re- 
sistencia. Por lo tanto, la 
medición de bobinas 
con el multímetro se li- 
mita a saber si el ele- 
mento está abierto o no, 
es decir, si en algún lu- 
gar de la bobina se ha 
cortado el cable. Por ra- 
zones de calentamiento 
excesivo o mala aisla- 
ción pueden ponerse en 
cortocircuito una o va- 
rias espiras del elemen- 
to, lo cual elimina toda 
posibilidad de creación 
de campo magnético ya 
que una espira en corto 
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Medición de Componentes con el Multimetro 


Figura 16 5 


mentación de un oscilador mediante un acoplamiento 
"magnético"; si la bobina no está en cortocircuito, por 
más que en ella se induzca tensión, no circulará corrien- 
te y, por lo tanto, no quitará energía del oscilador con lo 
cual seguirá oscilando. 

Si hay una espira en cortocircuito, la tensión inducida 
hará que circule una corriente que quitará energía del cir- 
cuito disminuyendo la amplitud del oscilador y hasta ha- 
ciendo desaparecer la oscilación en algunos casos. 

En general, estos circuitos poseen un instrumento 
que reconoce una disminución en la señal del oscilador 
para indicar que la bobina posee espiras en cortocircuito. 
Si la bobina está bien, entonces la oscilación se manten- 
drá evidenciándose en otro indicador. 

En el circuito dado como ejemplo en la figura 15, an- 
tes de colocar la bobina bajo prueba, el voltímetro dará 
una indicación que estará de acuerdo con la amplitud de 
la señal generada por el oscilador, si la bobina bajo prue- 
ba tiene espiras en cortocircuito, disminuirá la amplitud 
de la señal produciéndose una caída en la aguja del vol- 
tímetro. 


Buen Estado Con Fugas En Cortocircuito 


RX 10KOQ 


Figura 17 








La construcción en placa de cobre del circuito pro- 
puesto se muestra en la figura 16. 

Puede construir el transformador bobinando L1, L2 y 
LX sobre una varilla de ferrite del diámetro y largo que 
consiga (no es importante). Puede usar alambre esmal- 
tado que tome de un transformador o bobina, siempre 
que el diametro esté entre 0,2 y 2 mm. Si usa alambre 
menor de 0,5 mm de diámetro, L1 debe ser de 300 vuel- 
tas, L2 de 150 vueltas y Lx de 100 vueltas. Para alambres 
de diámetro mayor puede disminuir la cantidad de vuel- 
tas de los 3 bobinados a la mitad. 

Un transformador es un grupo de bobinas acopladas 
magnéticamente como por ejemplo los transformadores 
de poder, transformadores de audio, transformadores de 
frecuencia intermedia, transformadores de acoplamiento, 
etc. por lo que su prueba es similar a las explicadas para 
los inductores. Para averiguar si un transformador posee 
espiras en cortocircuito el instrumento debe ser más sen- 
sible ya que la señal generada por el oscilador-medidor 
no sería tan evidente. 

En general, cuando existen espiras en corto, la tem- 
peratura que adquiere el núcleo del 
componente es elevada luego de un 
tiempo de estar funcionando en vacío, 
por lo tanto, si calienta demasiado es 
porque hay espiras en cortocircuito. 
También debe probarse la aislación del 
transformador, para ello se mide la re- 
sistencia entre el núcleo y cada uno de 
los bobinados (figura 17). 


MEDICIÓN DE FLy-BAcks 


Son transformadores elevadores de 
tensión empleados, generalmente, en 
todos aquellos circuitos que requieran 
una extra alta tensión para su funciona- 
miento, por ejemplo, tubos de rayos ca- 
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tódicos, electrificadores de cerca, etc. Poseen 
un bobinado primario de pocas vueltas y uno O 
varios secundarios; el de extra alta tensión es 
aquél que posee mayor cantidad de espiras. Pa- 
ra hacer la prueba siga los siguientes pasos: 


a) Coloque la llave selectora del multímetro 
en la escala más baja de resistencia: R x 10 R 
x 10. 

b) Calibre el óhmetro. 

c) Conecte la punta de prueba roja al termi- 
nal de alta tensión del fly-back. 


La otra punta debe probar secuencialmente 
los terminales restantes del bobinado del fly- 
back tal como se ve en la figura 18. 


FLY BACK ABIERTO 


POSIBLES MEDICIONES 


dd 


Dd 


ALA 








Figura 18 


Cómo interpretar las mediciones 
Si en todas las mediciones se verifican bajas 


resistencias, el fly-back presenta continuidad, 
pero la prueba no indica cortocircuitos. Si una 
de las mediciones o todas son altas o infinitas, 
entre esos puntos existe una interrupción del 
bobinado. La resistencia más alta se mide entre 
el terminal de alta tensión y los demás termina- 
les. Si se deja de lado el terminal de alta tensión 
y solamente se prueban los demás, las medicio- 
nes serán de bajas resistencias. 


Identificación de los bobinados 

Además del bobinado primario y el de alta 
tensión, estos componentes poseen bobinados 
adicionales para proveer pulsos y/o tensiones a 
distintas etapas del equipo. Se debe medir la se- 
cuencia de las derivaciones a partir del terminal 
de alta tensión y anotar los valores. La coloca- 
ción de estos valores en orden creciente indica 
su forma de conexión en el fly-back partiendo de 
la idea de que cuanto más distante del terminal 
de alta tensión esté la derivación, mayor será la resisten- 
cia (figura 19). 


MEDICIÓN DE MOTORES 


Muchos equipos electrónicos poseen motores de co- 
rriente continua para su funcionamiento, razón por la cual 
daremos una idea para la verificación de su estado. 

Se pueden detectar interrupciones de la bobina o pro- 
blemas de escobillas de pequeños motores de corriente 
continua, como los usados en tocadiscos, grabadores, 
compact disc, etc. Para efectuar la prueba se debe hacer 
lo siguiente: 
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Figura 19 
Terminal de Alta Tensión 


a) Coloque la llave selectora del multímetro en la es- 
cala más baja de resistencias: Rx1 o R x 10. 

b) Ponga en condiciones el instrumento. 

c) Conecte las puntas de prueba del multímetro a los 
terminales del motor bajo prueba, el cual no debe estar 
alimentado. 

d) Debe hacer la medición de resistencias al mismo 
tiempo en que se gira con la mano el eje del motor tal co- 
mo se muestra en la figura 20. 


Cómo interpretar las mediciones 
Si la resistencia medida es baja para todo el giro del 


eje del motor, con pequeñas oscilaciones durante el mo- 
vimiento, el motor está en perfectas condiciones. 
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Si la resistencia medida es infinita o muy alta, el 
motor tiene la bobina abierta o existen proble- 
mas de escobillas. 
Bobinado Abierto En Buen Estado Si la resistencia oscila entre valores bajos e infi- 
( Y nitos durante el movimiento, pueden haber in- 
convenientes de contactos internos en las esco- 
billas, las cuales deben ser verificadas. 
Las bajas revoluciones o pérdida aparente de 
fuerza de un motor a veces puede ser debido a 
suciedad en el sistema colector y no a fallas 
eléctricas. 


Figura 20 


MEDICIÓN DE RELÉS 


Para la medición de relés se pueden hace varias 
pruebas tanto en la bobina como en los contac- 
tos, comenzaremos con la verificación del esta- 
do de la bobina. 


Figura 21 2 Lina Abierta 1) Comprobando continuidad de la bobina. 


Qué se debe hacer: 


a) Coloque la llave selectora del multímetro en la 
escala más baja de resistencias: R x 1 general- 
mente. 

b) Calibre el instrumento para la medición de re- a 
sistencias. 

c) Conecte las puntas de prueba en los termina- 
les de la bobina del relé, que debe estar fuera del 
circuito tal como se vé en la figura 21. 








Cómo interpretar las mediciones 
Si la resistencia está entre 10 y 6000, la bobina 


del relé está en buen estado. Si la resistencia es 
infinita o muy alta, la bobina del relé está corta- 


da. 
le E ds dee Tensión Acorde, con | 2) Comprobando el cierre de contactos. 
ontactos Abiertos | l — Antes de realizar esta prueba se debe compro- 


Contactos Cerrados y bar qué tipo de juegos de contactos posee el re- 
lé; puede tener un juego de contactos interrupto- 
res simples, contactos inversores, doble juego 
de contactos inversores, etc. En todos los casos 
debe realizar el siguiente procedimientro: 


a) Coloque la llave selectora en la escala más 
baja de resistencia: R x 1 generalmente. 

b) Calibre el instrumento para la medición de re- 
sistencias. 

c) Arme el circuito de la figura 22 para que se 
produzca el disparo del relé con una fuente de 
alimentación adecuada. 
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d) Identifique los contactos a probar y co- 
necte el multímetro. 

e) Anote los valores de resistencia con la 
fuente desconectada y luego conectada. 

f) Debe escuchar el chasquido que deben 
dar los contactos del relé en el momento de la 
conexión de la fuente, para poder efectuar las 
mediciones. 


Cómo interpretar las mediciones 
Para contactos NA -normal abiertos:, si la 


lectura antes del disparo es de alta resistencia, 
cayendo a cero cuando el relé cierra, el relé es- 
tá bueno. 

Para contactos NC -normal cerrados:, si 
la lectura antes del disparo es de baja resisten- 
cia, elevándose a infinito cuando el relé se dis- 
para, el relé está bueno. 

Si la resistencia no se altera con el cierre del 
relé, manteniéndose en valores muy altos o 
muy bajos tanto en la prueba de contactos NA 
como NC, el relé está defectuoso en sus con- 
tactos. 

Un reed-relé, es una variante de un relé con- 
vencional, es un componente que cierra sus 
contactos cuando está delante de un campo 
magnético. Generalmente está constituido por 
dos hojuelas metálicas enfrentadas, encerradas al vacío 
o con gases inertes. Para la prueba haga lo siguiente: 


a) Coloque la llave selectora del multímetro en la es- 
cala más baja de resistencias: R x 1 generalmente. 

b) Calibre el instrumento para medición de resisten- 
clas. 

c) Conecte las puntas de prueba, preferentemente 
con cocodrilos, a los terminales del reed-relé fuera del 
circuito. 

d) Mida la resistencia y luego acerque un imán peque- 
ño al cuerpo del componente. Anote la nueva resistencia 
con las láminas cerradas tal como se muestra en la figu- 
ra 23. 


Cómo interpretar las mediciones 
Si la resistencia es muy baja cuando el reed-relé se 


encuentra bajo la acción del imán y es infinita cuando es- 
tá abierto, el componente está bien. 

Si la resistencia es muy alta en las 2 pruebas, el reed- 
relé tiene problemas de contacto. 

Si la resistencia es muy baja en las 2 pruebas, el 
reed-relé debe ser reemplazado. 

Los reed-relé normalmente manejan corrientes muy 
pequeñas y se los fabrica también con contactos inverso- 
res. Las corrientes mayores de 5B00mA queman de los 
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ABIERTO 


Figura 23 


Campo 
Magnética 


Láminas (Contactos) 


Figura 24 


contactos. En la figura 24, se muestra el modo de acción 
del campo magnético del imán sobre las láminas de un 
reed-relé para que ocurra el accionamiento ya que la po- 
sición de los polos del imán es importante. 


COMPROBACIÓN DE PARLANTES 


Los parlantes poseen una bobina que se desplaza 
dentro de un campo magnético permanente provocado 
por un imán, cuando por ella circula una corriente eléctri- 
ca. Una prueba estática de este componente consiste en 
medir el bobinado del parlante, que suele llamarse bobi- 
na móvil. Para verificar el estado de un parlante se debe 
hacer lo siguiente: 


a) Coloque la llave selectora del multímetro en la es- 
cala más baja de resistencias: x 1 OHM . 

b) Calibre el instrumento utilizado como óhmetro. 

c) Conecte las puntas de prueba a los terminales del 
parlante, tal que quede fuera del circuito como muestra la 
figura 25. 


Cómo interpretar las mediciones 
Si la bobina móvil presenta baja resistencia, el com- 


ponente está presuntamente en buen estado, pero si hu- 
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Abierto ,- En buen estado 


Parlante Bajo Prueba 


biera un cortocircuito generalmente no puede ser detec- 
tado. 

Si la resistencia fuera infinita indica que la bobina es- 
tá cortada. La medición no permite conocer la impedan- 
cia del parlante; esta última se expresa para frecuencias 
de 400kHz o 1kHz y tiene un valor mayor que la resisten- 
cia óhmica de la bobina. Para medir la impedancia de un 
parlante se debe aplicar una señal de 1000Hz y verificar 
cuál es la corriente que atraviesa al parlante. 

Dicha medición no se puede realizar con un multíme- 
tro común, ya que en general éstos no permiten la medi- 
ción de corrientes alternas de alta frecuencia. 


MEDICIÓN DE UN LDR 


Para medir este componente, haga lo siguiente: 
a) Ponga la llave selectora del multímetro en la esca- 


En la Oscuridad 


lluminado 


Plirresesap]] 
qn ren py, 


pLEy 


parar yy 








la más alta de resistencias: x 1 ko x 10 k. 
b) Calibre el óhmetro. 

c) Conecte las puntas de prueba al LDR y 
cubra su superficie sensible para medir la 
resistencia en la oscuridad. 

d) Coloque la llave selectora del multíme- 
tro en una escala intermedia de resisten- 
cias: x 10 0 x 100 OHM. 

e) Calibre el instrumento. 

f) Permita que la luz ambiente incida so- 
bre la superficie sensible y mida la resis- 
tencia según lo visto en la figura 26. 


Cómo interpretar las mediciones 
En la oscuridad, si la resistencia es supe- 


rior a 100 k( indica que el LDR se en- 
cuentra en buen estado. 

Con el componente iluminado, si la resistencia es in- 
ferior a 10k0 indica que el LDR se encuentra en buen es- 
tado. 

Si la resistencia es alta, tanto en la oscuridad como 
Iluminado, o existe una variación pequeña, indica que el 
LDR se encuentra defectuoso. 

Si la resistencia es baja, tanto iluminado como en la 
oscuridad indica que el LDR se encuentra defectuoso. 

Para un LDR común, la variación de resistencia en el 
pasaje de luz a oscuridad debe estar en una proporción 
mayor de 50 a 1. Por ejemplo, un LDR común puede te- 
ner una resistencia de 1k0 cuando está iluminado por 
una lámpara de 100W a 3 m de distancia, y una resisten- 
cla de 200k(2 en la oscuridad absoluta. 


MEDICIÓN DE TERMISTORES 


Los termistores son componentes que varían su re- 
sistencia frente a cambios de temperatura. Los NTC 
son elementos cuya resistencia disminuye con el au- 
mento de la temperatura. Haga lo siguiente: 


a) Coloque el multímetro en la escala más baja de 
medición de resistencias. 

b) Calibre el óhmetro. 

c) Mida la resistencia del NTC a temperatura ambiente. 

d) Caliente ligeramente el NTC tomándolo entre los 
dedos y vuelva a medir su resistencia como vé en la fi- 
gura 27. 


Cómo interpretar las mediciones 
Si a temperatura ambiente la resistencia es aproxima- 


damente el valor indicado en el componente, en princi- 
pio el NTC está bien. Si al tomarlo entre los dedos, se 
observa el movimiento de la aguja del multímetro, lo 
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que indica variación de resistencia, entonces el NTC [ Eigura 27 
funciona correctamente. 

Las resistencias a temperatura ambiente de los 
termistores comunes pueden variar entre algunos 
ohm hasta centenas de k(Q de acuerdo con el compo- 
nente. Los termistores no pueden ser calentados en 
exceso. 

El máximo que se recomienda para una visualiza- 
ción de su acción es colocar el termistor a una distan- 
cia apropiada de un soldador caliente. En estas con- 
diciones, el calentamiento servirá para verificar la va- 
riación de resistencia. 


Termistor 
Resistencia en Frio 
Resistencia en Caliente 


MEDICIÓN DE FOTOCÉLULAS 


Existen semiconductores que generan cargas 
eléctricas entre sus caras cuando sobre ellos incide 
luz; en otras palabras convierten energía lumínica en Dótsctiiosa: EnNBuenstado: Debe mclairió Luz 
energía eléctrica. Las fotocélulas están dentro de es- 
te grupo y comúnmente generan una tensión entre 
sus bornes de 0,6 V por unidad; la capacidad de en- 
tregar corriente depende en gran medida del área 
sensible a la luz del componente. Haga lo siguiente: 


a) Coloque la llave selectora del multímetro en la 
an escala apropiada de tensión continua, según la can- 
tidad de fotocélulas a medir. 

b) Conecte la punta de prueba roja al terminal (+) 
de la fotocélula y la negra al polo (-). 

c) Haga incidir luz intensa en la superficie sensi- 
ble de la fotocélula tal como se vé en la figura 28. 





Cómo interpretar las mediciones 





Si la tensión medida en las fotocélulas está cer- | F/gura 28 
naa O Y patata PA por nALa Hasta aquí explicamos la forma de medir componen- 
este valor, cuando están asociadas en serle, la o las fo- | ¡as pasivos comunes con un multímetro, pudiéndose 
ecAInaS Et en buen estado. : emplear un instrumento analógico o digital. 

Si la tensión es nula, por lo menos una fotocélula es- En una próxima entrega explicaremos cómo realizar 
tá defectuosa, en cuyo caso conviene medir cada uno de | mediciones en semiconductores y otros dispositivos 
1d lll el REDAEOn » especiales para lo cual será necesario un multímetro 

Para fotocélulas de silicio, la tensión es de alrededor de analógico ya que el instrumento digital no sirve para 
0,6 V, pero otros materiales tendrán tensiones diferentes. determinados casos. 










Técnico Superior en 
Electrónica Etapas 1 y 2 
12 CDs EN 2 DVDs + 6 LIBROS EN FORMATO 


PAPEL + 1 5SET DE COMPONENTES + 
3 REVISTAS SABER ELECTRONICA 
















Se trata de una carrera con amplia salida 
pe laboral, que Ud. puede seguir por internet, estudiando desde su 
Valor Especial de Cada Etapa $149 casa. En la videoconferencia del 28 de Abril se verá en que consiste 
Compre las 2 Etapas la carrera y se darán conceptos tales como: ¿Qué es la 
Por sólo $169 Electricidad?, ¿Qué es la Electrónica?, Ley de Ohm y leyes de 
Kirchhoff, circuito electrónico, simulación de circuitos electrónicos, 
electrónica digital, etc. 











Llame al teléfono: (11) 4301-8804 





Por mall a: capacitacion webelectronica.com.ar 
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estros telefro!l enal de dae] uan siendo los mismos: (0 ] ]) 4301 -8804 | 8138/9857 
Le recordamos nuestra dirección de e-mail: atecliel o ebal lectronica.com.ar 
'Nares E 3 Wl feb ENE Ne e Corrido da ES ne su ga ediante | Mad satelital Nieraciivo www.webe rele: Ct tronica.. .COm.d TÍ 'comollegar 
cl span E Armigiilrmo a pd A a 2 JODE ; SE Ñ ¡ P PS e , y En 
% os z -n a E , h ; E " duen e AN q 
r Us pal Y SN E ==. 
. y ER. e 
YE pa ¡2 
Ll MER 
h , Mat y aa ¿nes a 
5 : E Agora E 
£L Estamos a 2 cuadras del puente pS UA talar asa MOI ee 
PA Pueyrredón (Avellaneda) y a 20 Ñ a de 
a cuadras de la estación Ni 
se Constitución. da Y : 
5 | so IE WO taras Venga con este aviso aran 
> : E q % eE Eo, de / MAYO y reclame 1CD 
E a . . A GRATIS a su elección y 
Aparado- = Plaza der E s a 3 pa» 
> Erico IE A cane 10% de descuento adicional 
| pa ¡18 oda | 3 e calioimia ja . do Par 
(| Caibormia E S mE A 2 create z E cab su compra 
ls] E Coyastá = Leaniedo a cnn ; a . E 
; 4 5, cali 0 qe qt 4 3 7 x= pS -q- 
z ll ae 3 %, % y ¿anio 
JAI San Ricardo 207Í, ue unicos 3 
Santo: Lu E e 
¿ entre Herrerá y Vieytes J AQUÍ, Lo ESPERAMOS 
OI 





eS 


Praro de Lujan 
Puidra de Lupin 


p 


EN AÑITO: 
a o O O 


NI E E a A EI CA AECE El 
Carrefour) o sino tomar el puente Pueyrredón chico. Á una cuadra se encuéentra el nuevo local. (altura de Vieytes: 1700 
altura de Herrera: 2400). También puede optar por la siguiente opción. 


E 


Si “viene 


de zona sur || (Avellaneda, Quilmes, etc.), ir por Av. Mitre, subir a la autopista (puente Pueyrredón). Bajar en la 
primer bajada "SuarezlLa Boca", doblar a la izquierda y cruzar el autopista, tomar la calle Herrera y seguir todo derecho 
hasta llegar a la altura 2.400 a la calle San Ricardo, doblar a la derecha 

"Si viene de Capital Federal Centro. ir por Av. 9 de Julio y subir al autopista (Puente Pueyrredón), bajar en la 
segunda bajada "Lamadrid" (la primera es Suarez, es la siguiente) Luego continuar por Herrera y seguir todo derecho 


hasta llegar a la altura 2.400 a la calle San Ricardo, doblar a la derecha. 

"Si viene de Zona norte o Zona ceste: Viniendo por Panamericana, Gral, Paz o Acceso Oeste, tomar la Autopista 
AA A ER EVO CEE A EN EEE MER E 
¡Ele Ele ER ER EEE AE EE AC e E A EN E UA GA EE El 
a la altura 2.400 a la calle San Ricardo, doblar a la derecha. 


TREN ( 


WO" 


EL E en Estación Constitución y Tomar el Colectivo 12 hasta su terminal de Barracas (nos 
encontramos a una cuadra ER El) 


El 12 es el que mejor lo ubica, ya que la cabecera queda a una cuadra. car 


Dlectivos que lo acercan (según rango de 
a Guía TT): 10- E 17 - Le - cn - E 51 - 65 - 74 - 93 - 95 - 98 - 98 ao - 100 - - 129 - 134 - 148 - 186 - DESDE 
ELLA! Pte. CG 247 abc - 271 ab - 277 
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ESCANER AUTOMOTOR és EZ £ 


tu MIA 
(HMARK 


TENGA SU PROPIO TALLER MECANICO 
TODOS LOS ESCANERS INCLUYEN UN CURSO COMPLETO DE AUTOMOTOR + OBDI!: 


Meca Pack: TECNICO AUTOMOTOR INCLUYE: 
e 


TODO PARA EL AUTOMOTOR 2011 DRIVERS ORIGINALES 
PROGRAMAS FULL 
CONTENIDO: 1 DVD FULL QUE CONTIENE: LIBRO SOPORTE TEORICO 


CD MULTIMEDIA: PROGRAMAS FULL Y DEMOS OBDII 

CD MULTIMEDIA: LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL VOL. 1 
CD MULTIMEDIA: LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL VOL. 2 
CD MULTIMEDIA: LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL VOL. 3 
CD MULTIMEDIA: LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 

Sea USTED MISMO El PROPIO MECÁNICO DE SU AUTOMOVIL 


CD Comeriero: Procramas Fui Y Demos OBDII 
CON LOS PROGRAMAS QUE INCLUYE ESTE sUPER CD COMPLETO, PODRÁ 
UTILIZAR CUALQUIER INTERFACE OBDIÍ, Y LO MÁS IMPORTANTE, ES QUE 
SON PROGRAMAS ORIGINALES CON LICENCIA FULL! 

TAMBIÉN INCLUYE PROGRAMAS DEMO PARA REALIZAR DISTINTOS TIPOS DE 
TESTEOS Y OPERACIONES 


INFORMACIÓN TÉCNICA EN: ESCANER ELM327 BLUETOOTH A6 
Ñ PARA USAR CON LA PC O NOTEBOOK 
MAA M1 11-11 21+98:40] 1109 Modo] PA Jo TT LEE Y RESETEA CODIGOS DE ERROR 5 5 
MODIFICA PARAMETROS DE LA ECU + 848 DE GAETOS 54 EMVIO 








ESCANER 0BD2 ELM327 ESCANER 0BD2 ELM327 
PARA USAR CON LA PC O NOTEBOOK 3 510 INCLUYE INTERFAZ METALICA 3 6 0 
LEE Y RESETEA CODIGOS DE ERROR PARA USAR CON LA PC O NOTEBOOK 
MODIFICA PARAMETROS DE LA ECU + $00 DE GASTOS DE ENVIO MODIFICA PARAMETROS DE LA ECU 


+ $50 DE GASTOS DE ENVIO 


ESCANER 0BD2 PORTATIL ESCANER 0BD2 MB880 
AUTOMATICO PORTATIL Y PRACTICO Á b 5 PARA USAR CON LA PC O NOTEBOOK 5 4 4 00 


LEE Y RESETEA CODIGOS DE ERROR ADEMAS ES PORTATIL Y PROFESIONAL 
NO NECESITA INSTALAR DRIVER NI SOFT > 380 DE GASTOS DE ENVIO MODIFICA PARAMETROS DE LA ECU + 380 DE GASTOS DE ENVIO 


Grupo Quark S.R.L: San Ricardo 2072, Barracas, Cap. Fed. Tel: 4301-8804 Web: www.webelectronica.com.ar 
Centro Japonés: O'Higgins 2125, local 20, Belgrano, Cap. Fed. Tel: 3970-4486 Web: www.centrojapones.com.ar 
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Osciloscopio Digital de 
6 MHz Para PG por Puerto 
Paralelo, Serie y USB 


aÍOnE y Mao 
Calla) Diga mi 


Analógico ONAID ¡SL tl popa 


Medición de Componentes y 
Servicio a Equipos Electrónicos 





Retiracion de Contratapa.qxd 17/4/12 16:18 Página 2*EaA 


15 2 CDs: Compendio de Electrónica Automotriz 
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DEALS Mov 


47, 
a da = Práctica - Reparación 


ECU: y ide 
FUNCIONAMIEN? 


OE aa 10 W 
CA 


losiSensores Electrónicos 
enel Automóvil: 


NACER IRIIRE 
entel Automovil. 
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Osciloscopio digital monocromático de 
e25MHz, conexión a PC y software de 
análisis. Pantalla LCD (320 x 240] 5.2”. 




















YOKOGAWA 
PROTOMAX 


SOLICITE DEMOSTRACION 
demoUhertig.com.ar 
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Bolivar 1335 - CHIATJAAC - Bs. As.- Argentina 
3 4361-7136 =4300-3372 | 
¡ Suc, Córdoba; Rioja 421-X5000EVI-Córdoba Capital 






DOS 1052E SOMHz- 165/s 
Osciloscopio digital color, 2 canales, memoria interna de 4K, 
entrada para memoria externa USB. Funciones 
matemáticas, análisis de FFT, 6 modos diferentes de trigger, 
pantalla LCD de 5,6”, dimensiones 303Mm x 150mm x 
133mm. Opcional modulo analizador lógico de 16 canales 


Serie DS1000B / DS1000CA: Frecuencias desde 6S0MHz 
hasta 3DOMHz, 2Gs/s y 2 o 4 canales. 


Rangos hasta 1,56GHz - 106GS/s 





DL5S000/DL7000/DL1000 
2, 4 y 8 canales analógicos 
independientes, 16 032 
canales lógicos, frecuencias 
desde 200MHz hasta 
1.5MHz, conexión Ethernet, 


AMPLIA FINANCIACION 
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